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Experincaitene  Studien  tber  den  EinlliiSB  tedmiscli  ind 
bygienisch  wichtiger  Oase  und  Mmpfe  anf  den  Oi^anismiis. 

(Theil  I  und  II:  Ammoniak  umI  SalzsAuregaa.) 

Von 

Dr.  K.  B.  Iiehmann, 

AMiflteat  tarn  hTgtenladien  lArtltiit  In  Hfindien. 

(Aoä  dem  hygienischen  Institut  in  München.) 

L  Einleitung. 

Es  ist  eine  erfreuliche  Erscheinung,  dass  seit  einer  Reihe 
von  Jahren  auf  allen  Gebieten  der  Industrie  mehr  und  mehr 
daä  r.estreben  hervortritt,  den  Anfordemngen  der  Gesiindhdtö- 
pflege  an  einen  rationellen  Fabrikbetrieb  nachzukommen,  sobald 
diese  Anforderungen  nur  einmal  genau  nnd  zuverlässig  fest- 
gesUllt  sind.  Diese  humanitären  Bestrehungen  werden  ergänzt 
durch  den  Druck,  den  die  Behörden  aul  solche  Fal>rikanlen  aus- 
üben, die  lässig  und  gewissenlos  ihre  und  ihrer  Arbeiter  Gesund- 
heit direct  und  indircct  gefährden  —  strenge  Strafen  bedrohen 
die  Uebertreter  der  zum  Wohl  der  Arbeiter  getroffeueu  Be- 
stimmungen. 

Suelien  wir  nber  nach  den  wissenschaftliehen  Grundlagen,  auf 
die  sieh  solche  Verordnungen  bisher  stützten  und  stützen  mussten, 
so  bemerken  wir  bald,  dass  dieselben  sehr  dürftig  sind,  dass 
specielle  experimentelle  l'ntersuclumgen  über  die  ^\'irkung  der 
mit  df'Tii  ]''a,brikbotrieb  verbundenen  vielfachen  Scbädliebkeiten 
bisher  nur  m  sehr  l)ei>cheidenem  Maasse  (etwa  abgesehen  von 
den  Untersuchungen  über  Staubirdialatiouskrankheiten)  existiren, 
und  dass  noch  ausserordentlich  viel  auf  diesem  Gebiete  zu  thun 
ist.    Um  eine  der  fühlbarsten  Lücken  allmählicb  auszufüllen, 
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habß  ich  -seit  längerer  Zeit  begonnen,  mich  mit  der  Untersuchmig 
"  der  lrVlrkuiig  -lechhisch  wichtiger  achftdlicber  und  giftiger  Gase 
zu  beschäftigen.  Es  ist  dae  sehr  grosse  Zahl  von  Substanzen, 
die  hier  in  Betracht  kommen,  und  das,  was  ich  heute  der  Oeftent^ 
lichkeit  übergebe,  stellt  erst  die  Bearbeitung  dnes  sehr  kloinen 
TheUes  der  Aufgabe  dar,  ich  hoffe  aber,  nachdem  ich  mir  für 
diese  Versuche  eine  brauchbare  Methode  ausgearbeitet,  im  Stande 
zu  sein  mit  Hilfe  derselben  in  kurzer  Zeit  die  Untersuchung 
der  wichtigsten  übrigen  in  Frage  kommenden  Gase  und  Dämpfe 
nachfolgen  lassen  zu  können. 

Als  erste  in  Angri£E  zu  nehmende  Gruppe  von  Gasen  w&hlte 
ich  mir  die  sogenannten  »irrespirabeln«,  oder  wie  wir  viel- 
leicht besser  sagen  würden,'  ätzenden  Gase,  da  ja  in  der 
geringen  Oonceniiaiion,  in  der  diese  Substanzen  gewöhnlich  (seltene 
Ausnahmefiille  ausgenommen)  zur  Wirkung  auf  den  Organismus 
gelangen,  dieselben  kdneswegs  irrespirabel,  sondern  nur  ätzend  sind. 

In  dieser  Gruppe  interesdrt  uns  namentlich: 

1.  Schweflige  Säure,  SalzMre  und  salpetrige  Säure  (Untere 
Salpetersäure). 

2.  CShlor,  Brom  und  allenfalls  Jod. 

3.  Ammoniak. 

Ueber  all  diese  Substanzen  (in  Gasform)  liegt  eigentlicfa  nur 
sehr  wenig  Material  vor,  das  gestattete  sich  ein  Urtheil  über  den 
Grad  der  Giftigkeit  und  die  Art  der  Wirkung  derselben  auf  den 
Organismus  zu  bilden.  Soweit  ich  die  Literatur  übersehe  ist  die 
unter  v.  Pettenkofer*s  Leitung  ausgeführte  Arbeit  von  Ogata  *) 
über  schweflige  Säure  bisher  die  einzige,  die  nach  einer  Methode 


1)  Ogata,  UeUer  die  Giftigkeit  der  BcbweftigQii  S&itre.  AitiiW für  Hygiene 
Bd. 2  8.  3:23.  Gegen  die  Arbeit  Og»ta*B,  die  bisher  in  dsr  toxioologiselien 

Uterutur  ziemlich  unbeflicbtet  geblieben  zu  8<-in  Bclieint,  liOnnte  man  eine 
Reihe  V(»n  Einwilndon  erheben,  von  denen  ich  nur  einon  erwöhiifn  will. 
Proükauer,  (Beitrüge  mr  Beetimmuiig  der  schwefhgen  böure  in  der  Luft 
Bfittheilungen  des  kaltieriichea  Gesundbeiteaiote«  Bd.  1  8.S83),  hat  gegimibt 

bewiesen  zu  haben,  dass  die  Methode  der  Bestimmaog  der  pchwcfligen  Säure, 
wie  sie  vielfach  geübt  winl,  nJlmlich  Absorption  ihirch  I'>iir<  hlcitt  n  »Ur  I-iif1 
ilurch  Alkalien  und  foljj;oii(l<'  'l  itrirung  mit  Bromwasser  unzulässig  sei.  Er 
fand  wenigstcnH,  da»»,  wenn  luan  die  schweflige  8äurc  durch  Üurclusaugeu 
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angestellt  ist  ,  welche  nicht  sofort  schwere  Bed^tiken  gegen  die 
gewonnenen  Kesultate  erweckt  and  exacte  quantitative  Angaben 
zn  machen  gestattet 

Ich  behalte  mir  vor,  bei  jedem  einselnen  zu  besprechenden 
Gase  in  einem  einleitenden  Abschnitte  die  spftrlichen  bisherigen 
Literaturangaben  einer  kurzen  kritischen  Besprechung  zu  unter- 
ziehen, kann  aber  nicht  unterlassen,  schon  hier  einige  allgemeine 
Bemerkungen  über  die  Arbeiten  yon  Eulenberg  und  Hirt  zu 
machen,  die  bis  auf  die  neueste  Zeit  yon  den  Hygienikem  und 
Toxicologen  als  die  verdienstvollen  Erforsohor  der  Wirkung 
zahlreicher,  giftiger  Gase  fortwährend'  citirt  und  abgedruckt 
werden. 


durch  rine  Lösung  von  Kaliamcarbonat  absorbirt,  man  Irei  der  Titrirung 
mit  Jod  nur  dOfi  _ H^G'/o  der  schwefligen  Säure  als  solche  findet,  der  ganze  Kest 
werde  sehr  sdinell  in  Schwcfclsäuru  verwandelt  und  nur  eine  gowichtsana- 
lyUsebe  Besttmmungder  BdiwefelBfture  (nach  Oxydation  der  «halten  gebliebenen 
Reste  von  schwefliger  Säure  durch  Jod)  gestatte  eine  richtige  Bestimmung  der 
in  die  Flüssigkeit  finjrcltiti'tcn  Mcii^'f  scli\vcf]ij,n'r  Sanrp.  -  O^'uta  Imt, ,  wio 
er  angibt,  selbst  zwei  Versuche  angestellt,  die  beweisen,  dass  in  einer  20pror. 
Kalilöeung  einmal  gebundene  schweflige  SÄure  nicht  in  Schwefelsäure  über- 
geht, eelbet  wenn  nachher  längere  Zeit  Luft  dnrahgeleitek  wfard.  Idi  habe 
nun  eine  gröt^sere  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt,  in  denen  ich  ermittelte, 
d;^^s  eine  L'Ojirnr  Kalilauge,  in  die  aus  ßchwefligsaureni  Natron  und  Sehwefel- 
s&ure  entwickelte  schweflige  Säure  mit  reichlicher  Luft  gemischt  eingeleitet 
«itd,  nur  8 — 6  */«  des  Schvelela  als  Sdiw^deftofe  alleii  alwigen  ale  eebwef- 
lige  SHure  entbilt,  nnd  daaa  man  sowohl  gleidi  nach  der  Abeorption  ala  irie 
nach  längerem  Stehen  (bis  24'')  oder  auch  nach  raschem  oder  langsamem 
Ihinhl'-ifen  von  grösseren  T.'iftmenpen  fr»-- s«')  durch  Titnition  mit  Kaliuni- 
(R-Tiiuiugunat,  wie  es  Ogata  auf  v.  Pettenkofur  a  KutU  maclite  und  durch 
Oxydation  mit  Jod  und  Wägting  Werths  erhalt,  die  nur  um  hediateaa 
einmal  um  lO*"/©  differiren  —  Differenzen,  die  für  Ogata'a  Zweck  ganz  gleich- 
gültig Bind.  Ich  wenle  üVier  diesen  (iegenstand  in  Kürze  ausführürher  unter 
Mittheilung  von  Analysen  im  Archiv  fttr  Hygiene  referircn ,  nnd  dann  auch 
noch  einige  andere  Punkte  der  Oguta'schen  Arbeit  an  Hand  eigener  Yerauche 
besprechen.  —  Jedenfalh  sind  Ogata'a  Zahlen  im  groeaen  nnd  ganzen  als 
richtig  m  betrachten.  Die  Differenzen,  die  Proskauer  fand  zwischen  der 
Titrirung  um!  iler  frewichtsanalyti-ifben  MeHiode  dürften  darin  ihren  Grnn.l 
haben,  dass  er  eine  Natriumbicärbonutlögung  (Uber  deren  Couceutration  er 
keine  Angabe  macht)  anwendete,  wAhrend  Ogata  mit  einer  SOpfoc.  KaUUuge 
arbeitete,  Froakaaer'a  TitrinrerBucfae  mit  ihrem  negativen  Beanitate  an 
wiederholen  hielt  ich  nicht  für  nOtbig,  nachdem  ich  die  Biandiharkeit  von 
Ogata'a  Methode  klargestellt 
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Eulenberg*)  hat  über  die  grosse  Mehrzahl  der  imFabrik- 
beirieb  vorkommenden  Gase  je  eiuige  Versuche  angeetoUtt  die  er 
objcctiv  beeclireibt  sodass  eine  Prüfimg  der  daraus  gezogenen 
Schlüsse  mOgUch  ist.  Die  Versuche  wurden  allermeist  so  an- 
gestellt, dass  das  Versuchsthier  unter  einer  geräumigen  Glocke 
nss,  in  die  Quantitäten  des  zu  untersuchenden  Gases  einmal 
oder  mehrmals  emgeleiteft  wurden,  oder  in  die  ein  Schwamm 
gebracht  wurde,  getankt  mit  der  Flüssigkeit,  deren  Dampf  emU 
wickelt  werden  sollte.  Die  Versuchsanoidnung  (relativ  geringes 
nidit  zu  wechselndes  Luft-  resp.  Sauerstoff volum,  in  dem  bald 
eine  Anhäufung  von  Kohlensäure  auftreten  muss)  brachte  es  mit 
sich,  dass  nur  aentesteVeigiftungen  angeführt  werden  konnten, 
resp.  dass  das  Bild  bei  allen  etwas  Uünger  dauernden  mit  den 
Effecten  des  Sauerstoffmangels  und  der  Kohlensäureanhäufung 
Gomplicirt  sein  konnte,  ausserdem  fehlt  in  der  alleigrOssten 
Mehrzahl  der  Versuche  eine  auch  nur  annähernde  Angabe  über 
den  Grad  der  Goncentration  der  verwendeten  giftigen  Gase.  Diese 
und  namentlich  spätere  Arbeiten  Eulenberg's  haben  gleich 
nach  ihrem  Erscheinen  von  competentester  Seite  eine  scharfe 
Kritik*)  erfahren,  der  ich  nichts  zuzufügen  brauche,  ich  glaube 
übrigens,  dass  dieselben  in  theoretischer  Hinsicht  wenig  Schaden 
gestiftet  haben,  da  die  Mängel  der  angewendeten  Methoden  fast 
üb^U  klar  zu  Tag  treten  und  dass  femer  denadben  in  prak- 
tischer Hinsicht  ein  bedeutendes  Verdienst  nicht  abzusprechen  ist, 
da  sie  die  Schädlichkeit  mancher  Substanz  dargethan  haben,  bei 
der  sie  vorher  bezweifelt  wurde;  endlich  werden  bei  ihnen  eine 
Anzahl  Sectionsbefunde  gewonnen,  die  sicherlich  wenigstens 
orientirenden  Werth  haben. 

Dürfen  wir  diesen  sachgenuiss  üargestclltou,  wenn  auch  sehr 
primitiven  Versuchen  Eulenberg's  eine  gewisse  Anerkennung 

1)  H  Kalenberg,  Die  Lehre  von  den  schädlichen  und  giftigen  Gasen. 
BriiuiiKchweig  18G5. 

2)  W.  Kflline,  Die  Erkennung  des  Eohlenoxyds  im  Blate.  Virchov's 
Archiv  15-1.34  S.  244.  —  L.  Hermann,  Die  neuen  Kntdectiangen  derlleiTen 
Eulen  Ii  cr^r  und  Vöhl  in  der  Lehre  von  den  Blutgaoen  etc.  Virchow's 
Archiv  Bd.  42  S.  577. 
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nicM  versagen,  so  TOrhSlt  es  sicli  gans  anders  mit  dea  Auguben, 
die  Prof.  Ludwig  Hirt  in  Breslau  YeröffenÜicht  hat. 

Hirt  hat  in  seinem  Werke:  »Die  Gasinhalationskrank- 
heiten nnd  die  von  ihnen  besonders  heimp;esuchten 
Gewerbe  und  Fabrikbctriobc ')<  von  oiner  Auzuhl  iltzcmler 
Gase  (meine  Kritik  btv.ielit  sidi  lieuk'  mir  auf  diese)  Ifcatimmte 
Angnbcu  über  die  Giftigkeit s^rcnze  gemacht,  die  er  durch  Ver- 
suche festgestelU  baben  will.  Ich  stelle  hier  eine  Aiizabl  solcher 
Angaben  zusammen,  indem  ich  mir  vorbehalte,  aut  das  Einzelne 
im  speziellen  Theile  einzugehen. 

Schweflige  Säure*).  S.  74.  »Die  T>uft  in  den  verschie- 
denen Arbeitsriinmen  (der  betreffenden  Fabriken)  enthalt  meist 
mir  sehr  wenig  schweflige  Saure  1,2,  hö<'hstens  S^/o,  ansnalims- 
weise  können  aber  bis  7  %  darin  enthalten  sein,  und  in  einzelnen 
Füllen  faber  nur  unter  ganz  whlechten  Vcrhültnisgen  und  in 
einem  Kaume,  in  dem  sieh  die  Arbeiter  niebt  dauernd  autV.ubalten 
brauchen)  wurde  uns  der  Clelialt  auf  15*/«)  angegeben.  Wirbatteu 
an  verschiedenen  Orten  zu  constatiren ,  das>s  es  der  Gesundheit 
der  Arljeiter  wenig  schadet,  wenn  sie  bei  ihrer  Arbeit  eine  Luft 
inhaliren,  die  1,  2,  3  auch  4''o  dos  Gases  enthält.  {\\)  »Nur  bei 
auffallend  sensiblen  Naturen  machen  sich  Erscheirmngen  von 
Seiten  der  gereizten  Schleimhäute  {Nase,  Kehlkopf,  Bronchien) 
bemerkbar,  um  jedoch,  sobald  sich  der  Arbeiter  an  die  Luft  ge- 
wöhnt hat,  ohne  weitere  Nachtbeile  zu  versc^windenc.  ö — 7*.'o  SO« 
bei  dauernder  EinNvirknng  macht  Verdauungsstörungen  und  ver- 
setzt die  Respirationsoi^ane  in  einen  gewissen  reizbaren  Zustand. 
:s  Wir  sind  aber  der  Ueberzeugung,  und  haben  dieselbe  erst  nach  den 
Besuchen  mannigfacher  chemischer  Fabriken  gewonnen,  dass  von 
Hause  aus  gesunde  Individuen  auch  bis  7**/«  SOc  vertra« 
gen  können,  olme  an  i hrcnRespirationsorganen,  wenn 
sie  anderweitige  SchädÜchkeiten  vermeiden,  irgend  welchen 
Schaden  zu,  nehmen«.  Weit  intensiver  leidet  die  Verdauung. 

1)  BfLsliiu  nnrJ  Leipzig.    Hirt  und  Solm  1H73. 

2)  Die  fulgcnden  CitaU}  sind  dem  Sinne  nucii  streng  riclitig.  Um  uicbt 
m  viel  Baum  dufch  n»  aosniffllleD,  habe  idk  aber  Hirt's  8lltse  i>ften 
sosammengeugeii. 
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Welche  Dosen  SOt  Thiere  l&ngere  Zeit  ertragen,  geht  aus 
den  zahlreidien  Yersuchen  HirVa  nicht  hervor,  da  keine  einzige 
hierfür  bfanchbare  quantitative  Angabe  vorli^. 

Salpc 1 1  Ige  Säure  (Untersalpeters&ure).  8.81.  »Die 
Verdfinnung,  in  d^  die  Dftmpfe  zur  Einaihmung  kommen,  ist 
hier  noch  eine  viel  bedeutendere,  als  wir  schon  hei  der  schwef- 
ligen Säure  beobachtet  haben,  nur  in  Ausnahmsfällen,  bei  be- 
sonderen Manipulationen  in  den  Gewerbebetrieben  mag  die  Ein- 
atbmungsluft  mehr  als  1  höchstens  2%  derselben  beigemengt 
enthalten.«  Dabei  zeigen  die  Arbeiter  inoi.st  mir  gesteigerte  Iveiz- 
barkeit,  vorwiegend  der  Xaäenschleimhaut,  erst  Bpftter  macht  sich 
Blutüberfullung  und  (meist  leichter)  Katarrh  der  Respirations- 
schleimhäute geltend. 

Ueber  Salzsäure  fehlen  quantitative  Angaben,  sie  scheint 
von  Hirt  mit  der  Salpeters« ure  ungefähr  auf  die  gleiche  Stufe 
der  Schädliclikeit  gestellt  zu  worden. 

Ammoniak.  S.  92.  jK^uiinclien  behrulcn  sich  tagelang 
in  grossen  mit  der  Luft  ausgiebig  coninuuiicirenden  Kästen,  deren 
Luft  bis  zu  l<>°.o  NH,  enthielt,  vollkommen  wolil«.  Erst  20  bis 
25%  bringen  schwerere  Störungen  an  Thieren  hervor.  Ueber 
den  Gehalt,  den  Menscheu  geiogeutlich  einzuathmen  haben,  fehlen 
Angaben. 

Chlor.  An  Kaninelieu,  welche  1—2  Tage  lang  10  -20% 
Chlorgas  (!!)  in  der  Luft  eingeathmct  haben,  beobachtet  man 
Laryngitis,  Bronchitis  und  Pneumonie  häufig.  Vt  %  Chlor  konnten 
grössere  Hunde  14  Tage  lang,  ohe  zu  erkranken,  einathmen  — 
nur  Husten  und  verminderte  Freesluet  machten  sich  bemerkbar. 

Soweit  HeiT  Prof.  Hirt 

Wie  und  wo  er  Beetimmungen  in  Fabriken  ausgeführt,  nach 
welchen  Methoden  er  seine  Thion-orsnehe  angestellt ,  wie  er  vor 
allem  14  Tage  lang  einen  Chlor  enthaltende  Atmosphäre 
hergestellt  hat,  davon  erfahren  wir  nichts. 

Ich  kann  mir  nun  nicht  denken,  wie  Hirt  zu  diesen  auf- 
fallenden Zahlen  gekommen  iat,  soviel  steht  aber  absolut  fest, 
dass  sie  falsch  sind,  und  zwar  in  sehr  hohem  Grade.  Bei  der 
starken  B^tigung,  die  uns  diese  Gase  verursachen,  scheint  es 
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ohne  jedes  Experiment  unmöglich,  dasB  ein  Aufenthalt  in  Bäumen, 
die  bis  SU  10%  schweflige  S&ure,  Chlor  oder  Ammoniak  ent^ 
halten,  auch  nur  für  Momente  erträglich  sei,  und  diese  Ueber> 
zeugiiDg  findet  beim  allerefsten  einfachsten  Experimente  ihre 
Bestätigung. 

Ogata  a.  a.  0.  fand,  das«  schon  0,5  —  0,7*;o«  schweflige 
Säure,  also  etwa  V«oo  —  */i5o  der  Hirt' sehen  Angabe  (!)  für 
Kaninchen  nnd  Meerschweinchen  sehr  bedenklich  wirkt,  in  zwei 
Stunden  starke  Anätzung  der  Ooniea,  IläiMorrhagion  in  die  Stiiiun- 
bftnder,  Luii^^i  nhyperaniio  uiid  Kinphysem  etc.  hervorbringt,  nnd 
dass  2  —  3  ",00  genügen,  um  diese  Tliiere  mit  Sicherheit  in  wenigen 
Stunden  zu  tödten. 

In  ganz  gleichem  Grade  widersprechen  meine  eigenen  Be- 
funde über  NHh  und  Sulzsiiure  Plirt's  Angaben.,  die  bisher  als 
die  (inmdlage  der  Lehre  ^on  der  Arboitervergiftung  durch  Gase 
gelten,  wofür  ich  nur  ein  Beisjtiel  anführen  will. 

I>.  T^ewin  tlieilt  noch  in  .seinem  iieuen  Lehrbucho  der  Toxico- 
logie  (Wien  und  Leipzig  1885)  eine  Anzahl  von  Angal>en  mit, 
die  prösstcntheils  angegebenermaassen  Hirt  entstammen,  so,  dass 
Chlor  V»ei  einer  Concontration  von  15  —  20%  (!I)  sich  .durch 
Angenthriinen,  Schnupfen,  Husten,  Brustbeklemmung  und  Atheni- 
noth  bemerkbar  machte  (S.  35),  4— 6®'o  schweflige  Saure  Magen- 
störungen  macht  und  zu  Lungenerkranknngen  disponirt ,  das.s 
salpetrige  Säure  in  »gut  überwachten  c  Fabriken  sich  selten  mehr 
als  zu  1  höchstens  2  %  der  Luft  beimischt  und  andere  jnohr. 
Es  ist  wirklich  zu  bedauern,  dass  Lew  in,  der  in  manchen 
Partien  seines  Buches  so  kritisch  vorging,  hier  unbesehen  der 
Autorität  von  Herrn  Prof.  Hirt  vertraute.  Lewin  steht  übrigens 
hierin  nicht  aUein,  sondem  wo  immer  in  Deutschland  über  Gas- 
vergiftungen geschrieben  wird,  figuriren  Hirt 's  ungeheuerliche 
Zahlen. 

Wehe  dem  Arbeiter,  der  in  einer  Fabrik  existiren  sollte,  in 
der  die  von  Hirt  gefundenen  unbedeutenden  (!)  Mengen  von 
SOi,  NH,  etc.  wirkhch  vorhanden  sind,  wehe  dem  Fabrikgesetz, 
das  seine  zulässigen  Grenzwerthe  für  die  Luftverunreinigung  etwa 
Hirt  entlehntet 
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Ich  glaube  duich  diese  einleiiendeii  Worte  gesdgt  za  haben, 
dass  eine  erneute  soigföltige  Untersuchung  der  technischen  Gas- 
vergiftungen eine  nichtige  Au^be  der  wissenschaftlichen  Hygiene 
^rstelll^  und  wende  mich  nun  sur  Beschreibung  der  von  mir 
bisher  hierüber  ausgeführten  Arbeiten. 

II.  PräGlsirimg  der  Aufgabe  und  Methede. 

Um  gleich  meine  Arbeit  nach  möglichst  vielen  Seiten  hin 
brauchbar  au  machen,  stellte  ich  mir  die  £rmittelung  folgender 
Funkte  als  Au^be: 

1.  Bei  welcher  Concentiation  des  su  untersuchenden  Gases 
seigen  Tbiere  mehrere  Stunden  eben  noch* keine  erkenn- 
boren,  oder  doch  nur  hOchst  unbedeutende  Störungen? 
verhalten  sich  hier  verschiedene  Thierarten:  Katzen, 
Kaninehen,  Meerschwemchen ,  Ratten,  Tauben,  Frösche 
gleich^),  oder  zeigt  sich  eine  wesentlich  verschiedene  Em- 
pfindlichkeit ? 

2.  Welchen  Grad  der  Lnftverunrcinimmg  durch  das  Gas  vcr- 
II lag  der  Mensch  eben  nocli  ohne  Schaden  zu  ertragen? 
(Selbstversuche.) 

3.  Welches  ist  die  geringäte  Coiicentration ,  die  schon  mit 
Sicherheit  in  einigen  Stunden  die  Tliiere  unzweifelhaft 
krank  macht? 

4.  In  welchem  Grade  und  in  welcher  Zeit  erholen  sich  Thiere 
von  diesen  Störuiigon  wncder? 

ö.  Welches  ist  die  kleinste  Coiicentration,  die  in  kürzester 
Zeit  sicher  den  Tod  d(>r  Thiore  herbeiiiilirt? 

6.  Was  für  makroskojjisehe  und  namentlich  auch  iiiikroskopi- 
sclie  Veränderungen  finden  sicli  in  den  Organen  der  go- 
storlienen  und  der  einige  Zeit  nach  der  Vergiftung  ge- 
tödteten  Thiere? 

6.  Bis  zu  welchem  Grade  steigt  der  Qehalt  der  Fabrikluft  an 
den  untersuchten  Gasen? 


1)  An  Batten,  Tbuben,  FMachan  witfden  nur  wenige  Veraach«  angwldlt 
da  «ne  gewisse  Beschränknug  nflthig  schien. 
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7.  Was  fdr  Maassregelu  laasea  rieh  zum  Schutze  gegen  die 
imteratichteti  Gase  ergreifen? 

Um  diese  Fragen  lOsen  zu  kOnnen,  bednifto  ich  vor  aUem 
einer  Vonichtung,  die  gestattet,  ein  Thier  viele  Stunden  lang 
ungestört  beobachten  zu  können,  wahrend  es  einem  Luffestrom 
von  constantcm  Gehalt  an  dem  gütigen  Gase  ausgesetzt  ist.^der 
die  vom  Thiere  ausgeschiedene  Kohlensäure  immer  abführt.  Es 
inusste  ausserdem  dio  Möglichkeit  gegeben  .sein,  sieli  durch  die 
Aiudysc  mit  Sicherheit  zu  überzeugen,  dass  der  Ga4>btrom  wirklich 
den  gewünschten  Gehalt  stets  beibehält. 

Nach  den  guten  liesultaten,  die  G  ruber  ^}  und  Ogata 
(u.  u.  ü.)  mit  Hilfe  des  kleinen  Pettenkofer-Voit' sehen  liespiriitious- 
apparaUs  gewonnen  haben,  lag  es  für  mich  sehr  nahe,  mich  auch 
desselben  zu  bedienen,  uni  die  constante  Ventilation  der  dem 
Thiere  zum  Aufenthalt  dienenden  Kammer  zu  erreichen.  Schwie- 
riger war  die  Autgal)e,  diesem  Gasstrom  eine  constante  Menge 
Ammoniak  oder  Siilzaaure  beizumischen. 

Gruber,  der  mit  CO  experimentirtc ,  das  von  Wasser  nur 
sehr  unbedeutend  absorhirt  wird  ,  l>ranchtc  nur  ein  Wassergaso- 
met4.T  vull  Kohlenoxyd  mit  geeigneter  Ilahnstellung  mit  dem  in 
die  Kammer  eintretenden  Luftstrom  in  Verbindung  zu  setzen; 
da  sich  so  abmessbare  Kohlenoxydmengen  constant  beimischten, 
war  er  sogar  der  Mühe  einer  Analyse  der  aus  dem  Kasten  aus- 
tretenden Luft  überhoben.  Ogata  entwickelte  durch  Verbrennen 
von  Schwefelkohlensio£[  in  der  Zeiteinheit  eine  gleichmässige 
Menge  von  schwefliger  Säure,  und  bestimmte  ausserdem  den 
Gehalt  der  austretenden  Luft,  indem  er  mit  Hilfe  der  bekannten 
Einrichtung  des  Respirationsapparats  eine  bestimmte  Menge  der 
austretenden  Luft  durch  eine  2()proc.  Aetzkalilösimg  presste. 

Für  die  Gase,  die  ich  mir  zur  Untersuchung  wählte,  war 
eine  vorherige  Darstellung  und  Aufbewahrung  in  einem  Wasser- 
gasometer  au^peschlossen,  da  ja  Ammoniak  und  Chlorwasserstoff 
hegieiig  von  Wasser  absorbirt  werden.  Der  Gedanke,  die  Gase 
in  einem  mit  concentrirtem  N£^- Wasser  resp.  mit  conoentrirto' 

1)  Max  6 ruber,  Uebcr  den  NachweU  tind  die  QiftH^eit  des  Kohlm- 
oxyds  eta  Aidiiv  fQr  Hygiene  Bd.  1  &  146. 
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ßalsaftora  gafttUton  Gasometer  auiza&tigeii,  wurde  auch  Terworfen, 
weil  sieh  dabei  eine  Verunreimgcmg  der  liaboratoriumsluft  mit 
den  SU  untersuclienden  I^Lmpfen  nicht  wohl  hätte  vOUig  ver- 
meiden lassen,  und  weil  beim  Mionipuliren  mit  diesen  Flüssig- 
keiten gans  aus  Glas  bestehende  grosse  solide  Gasometer  hfttten 
beschallt  werden  mttssen.  Der  Versuch,  ein  grosses  Gasometer 
aus  Glas  und  Quecksilber  für  NHj  henustellen,  auf  den  ich  viel 
Mühe  verwendete,  scheiterte  an  der  Schwierigkeit,  Glas  so  auf 
Eisen  zu  befestigen ,  dass  ein  seitlicher  Druck  von  Vt  Queck- 
silber ausgebalten  wird,  und  ferner  daran,  dass  es  nicht  gelingen 
wollte,  eme  in  Quecksilber  tauchende  beschwerte  grosse  Glasglocke 
mit  gleichmäivsiger  Geschwindigkeit  sinken  und  dadurch  das  darin 
enihaltcuc  Gas  verdrängen  zu  lassen.  Zudem  musste  ich  mir 
sagen,  dass  ein  Apparat,  der  für  alle  von  Wa^r  leicht  absorbir- 
bare  Gase  brauchbar  sein  sollte,  d.  h.  für  Chlor,  Brom,  Saksäuro, 
salpetrige  Säure,  Aminuniak,  Öchwefelwaäserstoff  etc.  auch  kein 
Quecksilber  enthalten  dürfe. 

Ich  bemühte  mich  deswegen,  in  dor  Weise  einen  cünüUiiitcn 
Gasstrom  zu  erzielen,  dass  ich  eine  Flüssigkeit  tropfenweise  in 
eine  andere  einfallen  Hess,  bei  deren  Mischung  sich  da«  gewünschte 
Gas  entwickeln  musst«.  Zalih-eiche  solche  Versuche  (uhcr  20) 
habe  ich  mit  Entwickehing  von  Ammoniak  angciitellt.  In  eine 
gro.»^so  A\'ultT';iche ,  mit  kocliender  Natronlauge  gefüllte  (in  einem 
Wasserbade  stehende)  Flansche  tropfte  aus  einer  \' orrathsflasche 
mit  eonstantcr  'Pro|)fenzahl  in  der  Minute  eine  mehr  ()d<'r  weniger 
concentrirte  ISalmiaklösung,  je  nacbdem  icli  mehr  oder  weniger 
NHj  zu  entwickeln  benbsiclitigte.  Leider  sind  diese  durch  das 
stete  rontrolliron  der  Troj)fenzabl,  resp.  diircli  das  Roguliren  des 
Xullusslialins  ziemlich  niübsanien  Versuche  fast  ganz  uni)raucb- 
bar,  es  gelang  mir  nicht,  auf  diese  Weise  mit  Sicherheit  eine 
coustante  NH,-Entwickehing  zu  erreichen. 

Ich  wandte  mich  deshalb  zu  einer  Methode,  die  so  einfach  ist, 
dass  es  unbegi-eiflich  scheint,  dass  ich  auf  dieselbe  nicht  von  Anfang 
an  verfiel  Dieselbe  liefert  ebenso  gute  Resultate,  wie  sie  vielfach 
anwendbar  ist,  und  ich  hoffe  mit  ihrer  Hilfe  in  Bälde  eine  grössere 
Anzahl  von  weiteren  Gasen  und  D&mpfen  untersuchen  zu  können. 
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Fig.  1. 
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Daa  PiiDcip  der  Einrichtung,  die  durch  die  Abbildung  auf 
S.  1 1  veranschaulicht  wird ,  ist  Folgendes :  Bei  a  tritt  aus  dwa 
das  Thier  enthaltenden  Glaskasten  Ä  mit  Hilfe  der  durch  Wasser- 
kraft bewegten  grossen  Gasuhr  ein  kräftiger  Luftstrom  von  300 
bis  3000  ^  in  der  Stunde  aus,  je  nach  der  Wassermenge,  die  ans 
dem  Gef338e  g  durch  das  Bohr  c  auf  das  die  grosse  saugende 
Gasuhr  bewegende,  hier  nur  angedeutete  Wasserrad  R  fällt.  Diesem 
Strome  angesaugter  Zunmerluft  mischt  sich  ein  zweiter  bei,  der 
aber  in  jeder  Weise  vollkommen  unabh&ngig  von  dem  ersten  ist. 
Als  bewegende  Kraft  föi  diesen  zweiten,  das  su  imtersuohende 
Gas  znfQhrenden  Strom  dient  Wasser,  das  ebenfalls  aas  dem  Ge- 
filsse  g  stammt  Dasselbe  fliesst  durch  das  Heberrohr  ä  und 
gelangt,  einen  stellbare  Gummihahn  e  passirend,  m  dem  Gabel' 
rohr  ff  dnrdh  das  es  bei  der  gezeichneten  Stellung  der  Klemmen  g 
und  h  von  der  Flasche  E  abgesperrt  und  in  die  Flasche  F  geleitet 
wird.  Da  im  Gefftsse  Q  durch  das  Ueberlaufrohr  &  für  ein  oon- 
stantes  Niveau  gesorgt  ist,  so  ist  audi  für  jede  Stellung  des 
Hahns  e  die  in  der  Zeiteinheit  in  die  Flasche  F  einfliessende 
Wassermenge  eine  oonstante,  die  vermehrt  werden  kann,  wenn 
viel  Gas  dem  Luftstrom  beigemischt  weiden  soll,  die  vermindert 
wird,  wenn  das  Gegentheil  gowfinsdit  wurd. 

bt  die  Flasche  F,  die  ca.  20'  lasst,  voll,  so  wird  sie  rasch 
durch  zwo  Quetschhfihne  abgespent,  die  Flasche  E  eingeschaltet 
und  F  ausgeleeri  Diese  alle  —  4  >^  erfolgende  Arbeit  ist  die 
einzige,  die  bei  meiner  Versuchianordnung  znr  Heralellung  eines 
Constanten  Gasstromes  ndthig  ist. 

Die  Luft  aus  den  Druckflaschen  passirt  noch  eine  kleinere 
Reserveflasche  D,  die  dazu  dient,  bei  einem  etwaigen  Uebersehen 
der  Füllung  der  Drut  kHascho  zu  verhindern,  dass  sofort  Wasser 
in  die  Flasche  C  eintritt,  in  der  sich  die  das  Gas  a]»^('l)en(le 
Flüssigkeit  belindet.  Indem  die  Luft  durch  das  fast  l)is  an  den 
Boden  der  14 '  laäsenden  Flasche  reichende  Glaarohr  austritt 
und  durch  die  concentrirte  Flüssigkeit  aufsteigt,  belädt  sie  sich 
mit  bedeutenden  Mengen  des  darin  gelösten  Gases.  In  der 
Flasche  i>  findet  die  Mischung  der  angesaugten  Luft  mit  dem 
durch  die  Flasche  C  gepressteu  Antheil  statt,  die  Saug^irkung 
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der  gioBsen  Gasuhr  war  eine  so  YoUkommeiie,  dasa  nie  durch 
aus  der  Oefbiungm  anatietendea  Gas  die  Zimmerluft  verunreinigt 
wurde.  Die  Fkuche  B  wurde  in  manchen  Sakeftureveisnchen 
zur  Hfllfte  mit  concentrirter  Schwefelsfture  gefüllt,  um  die  in  den 
Kasten  eintietende  Luft  möglichst  zu  troelmeii,  hei  einer  Anxabl 
von  Ammoniakversuchen  dagegen  mit  in  Kalilauge  getauchtem 
Bimsstein,  um  die  OOt  sn  entfernen,  in  der  Mehrzahl  deie  Ver- 
suche aber  war  sie  leer.  Nach  dieser  Misdiung  wird  der  Luft- 
strom in  den  Glaskasten  Ä,  in  dem  das  Thier  sitzt,  gesaugt, 
hier  hitt  er  am  Boden  ein  und  wiid  an  einem  fast  diagonal 
gegenüberliegenden  Punkt  nahe  der  oberen  Wand  des  Kastens 
abgesauji^t. 

Wie  sich  durch  den  Rauch  einer  Lunte,  di(^  man  vor  die 
OefEnung  von  m  re^]>  in  <lie  Flusche  B  hiilt,  k'icht  zeigen  UIshI, 
miacht  sich  die  raui^hhalligo  Luft  in  dem  Cdaskasten  sehr  rasch 
mit  der  ül>rigen  Kastenluft,  die  Balm  des  Rauchs  zu  der  diagunal 
gegen id>ei  liegenden  Austrittsörtnung  der  Luft  ist  eine  sehr  breite 
und  sehr  bald  erscheint  der  Kasten  gleichmässig  mit  Rauch  er- 
füllt. Die  aus  dem  Kasten  strömende  Luft  passirt ,  ehe  sie  zur 
grossen  Gasuhr  konnnt ,  einen  ^losscn  hikirlcn  Blcciikasten ,  der 
in  den  Salzsäureversuchen  mit  gclusilileni  Kalk,  in  den  Am- 
moniakversuchen mit  in  Schwefelsäure  getränktem  Iku  gefüllt 
ist,  um  das  Wasser  der  grossen  Gasuhr  rein  zu  erhalten  und  die 
Metalltheile  derselben  nicht  zu  gefährden. 

Zur  Bestimmung  des  Gehalte?'  an  dem  zu  untersuchenden 
Gase  entnahm  ich  fortlaufend  mit  Hilfe  der  Peitenkoler'schcn 
bekannten  (hiet'ksilberpumpcn  Luftproben,  die,  nachdem  sie  durch 
passende  Absorptionsflüssigkeiten  gestrichen  waren,  durch  kleine 
Gasuhren  gemessen  wurden.  Hierauf  koomie  ich  bei  den  ein* 
zebien  Gasen  noch  näher  zu  sprechen. 

Da  ich  mich  überzeugen  wollte,  oh  ich  den  nach  der  Ver- 
suchsanordnung zu  erwartenden  constanten  Gehalt  der  Kastenluft 
auch  wirklich  erhielte,  so  wechselte  ich  während  jedes  Versnchcp 
die  Absorptionsbirnen  mehrmals  (etwa  alle  ^it  —  2 ''2  Stunden)^ 
meist  wurden  3  —  4mal  während  eines  Versuches  frische  Birnen 
eingeschaltot. 
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Folgende  Umstftiide  muBston  theoretisch  von  Emflues  auf  die 
OoDstaiuE  doB  Gaagehaltes  boIil 

1.  Es  ist  selbstveTstftndlich,  dass  es  vom  IhgangsetBoi  des 
Apparates  an  eine  gewisse  Zeit  hraucht,  bis  die  Kastenluft  einen 
oonstanten  Gdialt  erlangt  hat  Ich  Hess  daher  fast  immer  ttue 
halbe  Stande  den  Apparat  gehen«  ehe  ich  das  Thier  durch  eine 
msehe  kurse  Oefinung  der  Sohieberthttre  hineiosetzte. 

2.  Man  konnte  einwenden ,  dass  die  Flüssigkeit  in  C  durch 
das  Hindurchtreten  der  Luftblasen  im  Laufe  eines  Versuches  an 
Concentration  so  viel  einbüsse»  dass  die  an  die  Luft  gegen  Ende 
des  Versuches  abgegebene  Gasmeuge  abnehmen  müsse.  Eine 
einfache  Rechnung,  auf  deren  Mitlheilung  ich  verzichten  kann, 
ergibt  aber»  dass  in  14^  concentrirten  Ammoniakwassers  oder 
ooncentrirter  Salzsäure  eine  solche  Menge  Gas  enthalten  ist,  dass 
dagegen  die  in  einem  meiner  Versuche  verbrauchten  Gasmengen 
ganz  verschwinden. 

d.  Ein  Umstand  scheint  theoretisch  von  sehr  grossem  un- 
günstigen Einfluss  auf  das  Gleiohbldben  des  Gasgehaltes  zu 
sein,  nftmlich  die  Wasserausscheidung  der  Thiere. 

Ist  die  Zimroerluft  nicht  sehr  warm,  so  beginnt  meist  nach 
Vt  —  ^  die  Kastenwand ,  falls  mehrere  Thiere  sich  im  Kesten 
befinden,  sicli  mit  erst  feinen,  dann  allmählich  grosseren  Wasser- 
tröpklicn  zu  beschlagen,  die  auch  die  Beobachtung  etwas  stören 
können.  Beträchtlich  war  allerdings  <liest  Wassorcondensation 
niu*,  wenn  sich  eint:  Katze  mit  im  xVpparaUi  befand,  die  profuse 
.Sptiichi-lüccretiun  dieser  Thiere  sättigt  offenbar  trotz  reitlihcher 
\^entilation  die  Luft  leicht  mit  Wasser.  Dieses  Condcnsations- 
wasser,  ebenso  der  Sjieichel  und  der  gelogentlicli  abgesDndcrto 
Harn  der  Thier»'  eischeint  sehr  geeignet,  durch  Absorption  tler 
so  leicht  von  Wiisst  r  lunulenen  Gtise  den  Gasgehalt  fortselirei- 
(«nd  zu  verrinuern.  Allerdiugü  streicht  über  das  Wasser,  das 
sieh  mit  dem  Gase  zu  sättigen  bemülit  ist,  fort walircud  ein  innner 
noch  an  diesem  Gase  armer  TAiftstrom,  so  das>  die  (lasspaniiuni; 
der  I'lüssi^keit  nur  eine  sehr  geringe  werden  kann,  aber  immeildn 
sollte  man  rine  geringe  Abnahme  des  Gasgehaltes  in  desin  erst 
trockenen  und  dann  leuchten  Kosten  erwarten. 
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Ich  soigto  natflrlich  so  gut  als  mißlich  dafür,  dass  das 
Wasaer,  das  tob  den  Wftnden  tropfte,  der  Speichel  und  der  Harn 
aas  einein  U -förmigen  Bobrchen  in  der  einen  Ecke  dee  etwas 
schief  gestellten  Kastens  ablaufen  kOnne  und  machte  auch  mehr« 
fach  Yenmcbe  durch  Einbringen  von  flachen  Schalen  mit  Chlor- 
calcium,  durch  Ueberleitan  der  eintaretenden  Luft  über  Schwefel- 
säure u.  s.  w.  den  Wasseigehalt  dee  Raums  zu  vermindern.  Es 
erwiesen  sich  aber  bald  all  diese  Vorsichtsmaassregeln  als  unnOtbig, 
indem  sich  herausstellte,  dass,  wenn  keine  anderweitigen  Versehen 
vorkamen,  der  Gasgehalt  ein  sehr  constanter  blieb  und  immer 
eher  die  Tendenz  zeigte,  zu  steigen  als  zu  fallen.  Diese  Zunahme 
der  Oonoentration  erkifire  ich  mir  mit  folgenden  Gründen: 

1.  Nadi  Stunde  war  bei  schwacher  Ventilation  die  Con- 
centiation  der  Eastenluft  noch  nicht  auf  ihrem  Maximum 
augelangt,  ausserdem  verringerte  das  ThürOffnen  zum  Ein- 
schieben der  Thiere  jedesmal  etwas  den  Anfaugsgehalt 

2.  Die  Versuche  begannen  meist  morgens,  mit  der  steigenden 
Temperatur  und  Gastension  in  der  Vorrathsflasche  muss 
auch  der  Gasgehalt  steigen. 

Immerhin  genügte  die  Gleichmfissigkeit  des  Gasgehaltes  für 
meine  Zwecke  in  den  allormeisten  F^en  vollständig. 

Man  konnte  gegen  die  im  folgenden  mitgetheilten  Versnclis- 
Protokolle  einwenden,  dass  eine  Reihe  physiologisch-toxicologi melier 
Fragen  bei  ihnen  nicht  berücksichtigt  worden  seien.  Ich  be- 
schränkte mich  meist  auf  Beobachtung  des  Allgemeinbefindens, 
der  Mund-,  Noseu-  und  Augensecretion,  sowie  des  lujL'etiüns<;i  ailt'.s 
dieser  Theile,  der  Klarheit  der  Cornea,  des  Respiration»ty])Us  uiul 
so  viel  wie  luüglich  der  Kespirationsfrequenz,  der  Reflexerrcgbur- 
keit  und  einiger  weniger  wichtiger  Nebendinge,  Es  liegt  nun  der 
Vorwurf  nahe,  dass  namentlich  wudi  r  Bhitdruck  noch  Pulsfrequenz 
beobachtet  worden  seien.  Einmid  liattc  ein  solches  Studium  durch 
das  Aufstellen  j^rupliischer  Ajiparate  \u  «nler  nel>en  der  Kannner 
die  Beolinelitung  der  üVirigen  Symptome  sehr  erseliwort,  uml 
zweitens  sind  solehe  l'.rmitteluugen  kaum  anzustellen  ohne  Fv>- 
seiung,  Operationen  und  eventuell  Narkose,  d.  h.  ohne  EiugrilTe, 
die  das  Verhalten  der  Tbiere  ausserordentlich  beuiufluäseu ,  uud 
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endlich  liegen  über  mehrere  dieser  Punkte  anwendbare  Angaben 
in  der  Literatur  vor.  Es  kam  aber  bei  meinen  Versuchen  ja  vor 
allem  auf  die  hygienische  Seite  der  Frage  an,  auf  Eixperimente, 
die  möglichst  die  Verhältnisse  imeliabmen  sollten,  unter  denen 
der  Mensch  mit  den  betreffenden  Gasen  in  Berührung  kommt» 
ausserdem  erschien  es  fast  unmöglich,  jedenfalls  ganz  unver^ 
hältnissmässig  schwierig,  gleichzeitig  mit  dosirten  Gasgemiacfaen 
zu  arbeiten  und  speciellere  tozicologische  Untersuchungen  über 
Blutdruck  etc.  anzustellen. 

•  III.  SalzsAuredampf. 

1.  Die  bisher  bekannten  kUnischenund  expeHmentellen.  Thataaohen 
über  die  Wirkung  von  SalsBUnredfimpfen. 

Die  Literatur  über  zufällige  oder  experimentelle  Vergiftungen 
mit  Salzsäurcgas  ist  so  nnsserordentlich  spärlicli ,  dass  sich  alles 
hierüber  Bekannte  in  uenigen  Zeilen  niittheileu  lüsst. 

In  der  Te(  hnik  scheint  sich  Salzsäuregas  unvermiseht  mit 
anderen  Gasen,  namentlich  bei  der  Darstellung  von  schwefelsaurem 
Natron  zum  Zwecke  der  Sodalabricatiun  zu  entwickeln.  Es  wird 
nämlich  zu  diesem  Zwecke  Kochsalz  mit  Schwefelsäure  erhitzt, 
wobei  gastT)nnige  Salzsäure  entweiclit.  Doch  ist  nach  Hirt  a,  a.  0. 
»die  Ooncentration  der  Dämpfe  so  unbedeutend,  dass  selten  ein 
Arbeiter  davon  während  seiner  gewöhnlichen  Bcschäftiünm'i;  in- 
commodirt  wird ,  hat  er  aber  Risse  und  Fugen  in  den  iur  die 
Salzsäure  bestimmten  Kanälen  zu  verkitten  ,  dann  ist  er  der 
Wirkung  viel  erheblicher  ausgesetzt  und  dann  sollen  sich,  wenn 
die  Beschäftigung  längere  Zeit  währt,  üble  Folgen  geltend  machen«. 

Ich  kann  nur  emen  Fall  von  chronischer  Salzsäui-evergiftung 
auffmden,  den  Schauenstein  ^)  an  einem  älteren  Sodaarbeiter 
be»chrieb,  und  der  in  viele  Bücher  übergegangen  ist:  igrosse 
Abmagerung  und  Schwäche,  heisse  trockene  erdfahle  Haut, 
heftiger  drückender  Kopfschmerz,  Schlaflosigkeit,  Athcmnolh, 
Hustenreiz,  rasches  Vesicularathmen  mit  kleinblaaigem  Rasseln, 

l)vSchaucn8toin,  Die  Sodafabrioation  in  gesandheitfipoUzeilidier 
Hinsicht.   Wiener  Wochenblatt  1857  Jahrg.  33. 
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Leber  um  IVt  Plessimeto  nach  unten  gedrftngt,  Sputa  spaiBam, 
feinachaumig,  mit  grosser  Anstrengung  ausgeworfen,  Herztöne 
normal,  mehrmals  täglich  heftiges  Herzklopfen,  Puls  klein,  70 
bis  80  in  der  Minute,  heftiger  Schmerz  in  der  etwas  aufgetriebenen 
Magengegend,  gesteigert  durch  die  einen  tympanitischen  Schall 
gebende  Percussion,  sowie  durch  feste  und  flüssige  Nahrunga> 
mittel;  nach  letzteren  Cfters  auch  ohne  äussere  Veranlassung  Er- 
brechen von  gelblich  gefärbtem  Schleim,  täglich  zwei  bis  drei  breiige 
Stühle,  Harn  sparsam,  hellweingelb«.  "Exa  Sectionsb^icht  fehlt. 

Hirt  fftud  bei  Besichtigung  einer  Sodafabrik,  dass  die  Luft 
durch  den  Geruch  kaum  wahrnehmbare,  leichter  zu  schmeckende 
Mengen  HCl  enthielt.  Trotz  der  bei  der  grossen  körperlichen 
Anstrengung  intensiven  Athemanstrengung  und  des  dadurch  be> 
dingten  tiefen  Eindringens  der  HCl  in  die  Alveolen  fand  Hirt 
keinen  Arbeiter,  »bei  dem  auch  nur  der  Verdacht  auf  eine 
Lungenerkrankung  gerechtfertigt  gewesen  wäre«.  Dagegen  traten 
bei  manchen  der  Leute  zeitweise  heftige  MagenstOrungen  auf, 
die  Hirt  eher  dem  reichÜch  getrunkenen,  durch  Stehen  in  dem 
Räumen  salzsäurehaltigtui  Wasser,  als  den  eingeathmeten  l^ure- 
dämpfen  zuschreibt. 

Auf  der  Haut,  fährt  Hirt  fort,  erzeugen  die  Dämpfe  ent- 
zündliche, meist  schnell  vorübergehende  Zustände,  die  Affection 
eigreift  dann  ebenso  gut  bddeidete  wie  unbekleidete  Hautstellen. 
Eine  brauchbare  Morbiditäts-  und  Mortalitätsstatistik  existirt  für 
die  Sodaarbeiter  nicht 

Von  anderen  zar  Entwickelung  von  Salzsäuredämpfen  füh- 
renden GewerbtMi  fülirt  Hirt  an;  Die  'Jupferei  beim  Glasiren 
(Jor  Töpfe  mit  Kochsalz,  die  Glasl'abrication,  die  Herstellung  von 
künstlichem  Dünger  und  die  Fabrication  von  Antimonchlorür.  — 
Ausserdem  kommt,  soweit  mir  bekannt,  eine  li^ntwickelun^  von 
Salzsfturedämpfmi  tkicIi  bei  der  Farbenfabrication  zuweilen  vor. 

Halfnri'),  dem  wir  ein  für  seine  Zeit  aTH  ikcmn  iiswerihes 
Werk  üIkt  Fubrikliygiene  verdanken,  weiss  auch  nicht  viel  von 

1)  Ilalfort,  Entstehung  (tr  <U>r  Krankheitea  der  KQnsiler  und  GB' 

werltotroihonden.  XVI.  <»24.   Ui-rlin  lb4o. 
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den  WirkuDgeii  der  Säure -in  specie  der  Salzsäoredämpfe  m  er- 
3tfthl^,  er  erw&hnt  namentHch  Beapbationastörungen  durch  leicht 
chronisch  werdende  Erkmnkungen  der  Reepirationsoigane ,  in 
denen  eidi,  namenUich  bei  krankhafter  Dispontion,  durch  den 
Reia  der  sauren  Dftmpfe  leicht  tiefere  Destructionen  bilden  und 
daneben  dironiache  EntEündungen  der  Augen  und  Ophtbalmo- 
blenorrhOe. 

Acute  Vergiftungen  durch  Salzefturegas  am  Menschen  scheinen 
gar  keine  in  d^  Literatur  beschriehen,  Bdhm*)  gibt  nur  an, 
dass  diese  Dämpfe  im  höchsten  Grade  giftig  auf  die  Athmunge- 
organe  des  thierischen  Organismus  einwirken,  und  fügt  noch 
bei,  dass  Christison*)  und  Turner  Pflanzen  in  einer  Luft, 
die  ^^0000  Salzsäuregas  enthielt,  in  24  Stunden  welken  sahen.  Im 
ttbrigen  bezeiehnet  er  dieSalzsäurevetgiftung  als  sehr  wenig  studirt, 
die  Literatur  enthalte  auch  nur  14  Vergiftungafölle  damit. 

Selbst  Eulenberg,  der  doch  über  so  viele  Gase  orientirende 
Versuche  angestellt  hat,  hat  die  Salzsäure  ganz  Temachläsaigt, 
wenn  er  ihr  auch  eine  bedeutende  Schädlichkeit,  etwa  wie  dem 
Chlor,  zusdireibt. 

AuchLewin  a.  a.  O.  berücksichtigt  die  Salzsänregasvcigil- 
tungeii  nicht  näher  und  erwähnt  nur  die  grosse  Seltenheit  der  Säure- 
vergiftung überhau])t.  Eine  von  ihm  citirte  Inaugural-Dissertatioii 
von  Köhler  »Ueber  die  Vuigittung  mit  Salzsäure«  1873  blieb 
mir  unzugänglich,  da  nicht  angegeheu  iäi,  uii  Wflfher  Universität 
Kühler  promovirte;  übrigens  sclioint  es  sich  nach  den  ans  dieser 
Arbeit  mitgetheilten  That^achcn  auch  liier  um  innerliche  Appli- 
CAtiüu,  nicht  um  Einutlinien  der  Säure  gehaudelt  zu  haben. 

2.  Meine  Zfaq;>eiünente  mit  Salsaanr». 

Sämmtliche  Versuche  sind  nach  der  oben  ausführlich  be- 
schriebenen  Methode  angratelH.  Zur  Absorption  der  I^Uiredämpfe 

1)  Brill  in,  Tiitnxii  iitionen  von  v.  Ziemmson  s  Handbuch  der  specieUen 
Pathologie  und  Therapie  '■J.  Aufing©  Bd.  15  S.  4i»  n.  5U. 

2)  Christison,  A  treatise  on  poisoDA  Edinburgh  1832  sagt:  »Mir  ist 
keine  Besdneibnng  der  Wlrfcnng  des  SaheftUKgaaes  auf  den  Menactaen  Y0^ 
gukommcu,  doch  unterliegt  ea  k^em  Zweifel,  dam  es  eine  heftige  nnd  rein 
iiritiiende  Wirkung  beaitn.« 
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Ywwendflte  ich  eine  öproc,  bemahe  abfloltit  chlorfrde  Natronlauge, 

die  mit  chlorfreier  Salpetersäure  nach  Beendigung  des  Versuches 

sor;^lallig  jieiitralisirt  und  mit  verdünnter  Silberl<}suiig  nach  Mohr 
titrirt  wurde.  Zur  Neutralisirung  bediente  ich  mich  als  Indicator 
des  Zusatzes  von  1  — 2  Tropfen  Lackmuslösung,  die  genügt,  um 
den  Moment  der  neutralen  Keucliou  schürf  erkennen  zu  können, 
ohne  durch  ihre  Farbe  nachher  die  Chlorbe:^tinimun^  zu  stören. 

In  allen  Versuchen  wurden  die  mit  >\atrunlaugc  gefüllten 
Absorptionsbirnen,  so  wie  es  die  Figur  auf  S.  11  zeigt,  durch 
kurze  Glasröhrchen  und  Kautschukscbläuche  so  nah  wie  möglieh 
an  den  Respirationnkui^ten  angeschlossen  und  dureh  die.sel}»en  die 
zu  analysirenden  Luftproben  gesaugt  Durch  besondere  Vorversu»  he 
überzeugte  ich  uiich,  dass  dabei  hödistens  unbestimmbare  Spuren 
von  Saure  der  A))f-or|)tion  entgehen.  Condensirte  sich  in  den 
durch  den  üunmiistöp?.  i  des  Kastens  gesteckten  Verbindungs- 
röhreben während  des  \'ersiuh«  etwas  Wasser,  so  wurde  der 
Iidialt  dieser  Röhrchen  mit  dem  P>irneninhalt  durch  Auswaschen 
Vereinigt  und  die  so  gewonnene  Flüsjsigkcit  gcmeinsani  titrirt,  es 
machte  übrigens,  wie  icii  mich  durch  verschiedene  Versnebe 
speciell  vergewisserte,  die  in  dem  N'erhindungsrohr  beüudliche 
Säuremenge  sehr  wenig  aus  gegenüber  der  absorbirten. 

Regelmässig  zeigte  sich  in  dem  vorher  eine  halbe  Stunde  mit 
dem  Jjuftgemenge  durchströmten  Kasten  alsbald  nach  dem  Hinein- 
setzon  der  Thiere  eine  mehr  oder  weniger  starke  Xebelbildung, 
die  offenbar  durch  den  Wassei^ehalt  der  Exspiration sluft  bedingt 
wurde.  Mit  Ausnahme  von  zwei  Versuchen  (V  u.  IX),  wo  Unacht- 
samkeiten meinerseits  vorkamen,  blieb  der  Gasgehalt  während  d«r 
Yersuchsdauer  stets  in  vollkommen  ausreichendem  Maase  con- 
stant,  doch  sind  auch  die  genannten  beiden  Versuche  brauchbar, 
weil  ich  die  Art  der  Aendermig  des  Gasgehaltes  kenne. 

Ich  theile  nun  über  meine  sämmtlichen  Versuche  kurze 
Protokolle  mit,  wol)ei  ich  dieselben  nach  dem  zunehmenden  Ge- 
balt der  Luft  an  Säuredampf  ordne.  Um  die  Orientirung  zu 
erleichtern,  schUesse  ich  daran  eine  ganz  kurze  tabellarische 
Uebersicbt  der  Experimente,  wobei  nunmehr  die  an  der  gleichen 
Thierart  gemachten  Versudie  zusammengestellt  und  wieder 
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nach  dem  zunehmenden  Qehalt  der  Lnft  an  dem  S&niedampf 
geordnet  sind. 

Protokolle  meiner  Versache  mit  Salmänre. 

Vorbemerkung:  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  gebe 
ich  eine  Anzahl  Protokolle  nur  im  Auszug.  Die  Zahlen  für 
die  Respirationsfrequenz  beziehen  sich  immer  auf 
die  halhe  Minute.  Die  eingeklammerte  Zahl  hinter  einem 
Thimamen  besMldmet  die  laufende  Thiemummer»  ist  ein  Thier 
zweimal  in  verschiedeaen  Versuchen  verwendet,  so  führt  es  zwei- 
mal verachied^e  Nummern. 

Versnch  I.   (7.  December  1885.) 

Versuch  st  h  i  e  r :  Kutzo  (l),  noch  nicht  ganz  erwachsen. 
Gehalt  der  Kastenluft  an  HCl:  Erste  Stunde  0,11  »/oo, 

zweite  Stunde  njO^Voo^  dritte  Stunde  0»11  Vo>  vierte  Stunde 

0,084 '^ao.    Im  Durchschnitt  0,1  <Vo*. 
Versuchsdaaer:  6  Stunden. 

Kach  50  Min.  beginnt  dünnflüssige  Speichelsocrction ,  die  bald  dnrnuf 
oinor  z;UillMs^iL'*ui  Platr,  macht  nnd  zwischen  dfiiin  nn<I  zllhflnssigpr  Bo- 
flchaifenheil  wecluMliid  w&brend  des  ganzen  Vcrsuclics  mit  ziemlicher  StUrke 
«Dbllt.  Dwulien  etww  VmaamoeniamL  Dm  Augen  wndMk  meist  offen  ge- 
halten, «eigen  keine  fintiOndnng  oder  Anlisnng.  Respiration  9—11  rahig, 
keine  Dyspnoe.    Nur  wenig  Symptome  von  Solimerz. 

Her&a^nommen  zeigt  eidi  das  Thier  völlig  normal. 

Yeniwh  II.  (30.  November  188r>.) 

Versuchsthiere:   Kaninchen  (2),    Meerschweinchen  (8), 

3  Frösche  (4,  5,  6). 
Gehalt  der  Kastenluft  an  HCl:  0,14  "/oo, 
Versuchsdiiuer;  o  Stunden  10  Miu. 

Kaninchen  (2)  und  Meerschweinchen  (3)  zeigen  leichte  Heiz- 
symptome, Wiedien  an  der  Naae  etc.,  keine  nennenawertbe  Secretion.  Beim 
Kaninchen  entsteht  leichte  OonjunctivitiH  und  Bhinitia. 

Pi  (>  F  r  A  8  c  h  e  zeigen  die  ersten  Ift  Min.  Symptome  starker  Reizung,  heftiges 

UnihersprinKcn. 

Schon  nach  20  Min.  matt,  theilweisu  moribun«!,  einer  in  Rückenlage. 
Geringe  Secretion  ans  dem  halboffenen  Mnnde  einea  FroaelMa. 
Nach  40  Min.:  Kaum  mehr  Bewe(;unf;^n. 
Nach  60  Min. ;  ReeiHTation  sehr  selten,  Reflexe  fest  erkwchen. 
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Nach  »0  Min :  Alle  3  unter  «IhntbliclMai  Edötcben  der  Hentihltigkeib 

nnd  der  Reflexe  todt. 

Während  des  ganzen  Yereuchea  zeigen  die  Frösche  keine  wesenüiche 
Heateecratkifi. 

Section  der  FrOecbe 

^plnich  nach  dein  Hrransnohrnen  mich  Vistündiper  Pftnrrwirkung"'. 

Hure  in  Diastole,  da«  de«  einen  zt  iKt  auf  einen  Stich  in  die  Atrioven- 
trikulaigrenze  noch  scliwache  Pulsation.  Durchschneidung  der  Nerven  loul  noch 
Zackung  in  den  Muskeln  aus»  Rackenmarkedurcibedineidnng  uidit  mehr. 

Leichte  aber  deutliclic  TrObong  aller  Corneae,  eowdt  sie  nicht  von  dem 
unteren  Lide  bedeckt  sind. 

Venick  UL  <S4.  November  1885.) 

Vorsuchsthiere:  Kaninchen  (Tj,  2  Meerschweinchen  (8  u.  9). 

Gehalt  der  Kastenluft  au  HCl:  Erste  3  Stunden  0,2H"oo, 

zweite  .3  Stunden  0,32  %o.    Durchschnittsgohalt  0,3  "ioo. 

Versuchsdauer:  6  Stunden. 

Kaninchen  (i).  Zeigt  wUhrend  des  ganzen  Versuches  wenig  R^i* 
Symptome.  Beepkatiou  ;K)— 26.  Madit  wahrend  den  letiten  Stunden  Eindruck 
von  Halbachlaf. 

Na<^  detu  II«  musnehmen  zeigen  eich  leichte,  gnibige,  punktförmige 

Vertiefungen  der  Cornea  dos  linkt  n  AupeK. 

Nach  24  Stunden.  Kaninciiencornea  wieder  normal,  Nasenlöcher  etwas 
von  Kmaten  umgeben,  nach  8  Tagen  iet  audi  der  Naaei^taiTh  vorftber, 

Meerachwelnehea  (8).  IMe  Respiration  beim  Hineinflehen  4S,  sie 
schwankt  nur  wenig  im  Vorstiohsverlauf  40,  ^8,  32,  88,  erscheint  aber  go- 
w'ihnlicli  vorttf'ft  und  etwas  angestrengt.  Sclitu;  luich  7  Minuten  zeigt  sich  ein 
Unterschied  in  der  Keaction  beider  Augen  auf  die  Süuredämpfe.  Das  linke 
thiftDt,  das  rechte  nicht,  nach  15  Min.  ist  das  linke  sdion  aemlich  deutlich 
katoirhaliBdi.  Nadi  2Vi  Stunden  linke  Cornea  etwas  opak,  nach  3'/i  Stunden 
auch  die  des  rechten  Auges  aber  wenig«  r  intensiv. 

Nach  dem  Herausnehmen  zeigt  daa  Unke  Auge  eine  deutUche  Aniltzung, 
das  rechte  nur  achwach. 

Nadi  S4  Stunden.  Rechtes  Auge  wieder  normal.  Starke  Verkrustung 
der  Ränder  der  Nasenlöcher. 

Nach  <>  Tagen.  Noch  immer  ein  leichtes  T.eukom  anf  dorn  linken  Auge 
und  Krusten  um  die  Nase.    Unter  diesen  Krusten  liegen  liuche  Geschwüre. 

Nach  11  Tagen.  Oonieaaklar.  Nasenkatairh  geheilt,  das  Septum  cutaneum 
nnd  eine  sehmale  Zone  der  hftutigm  Nasenflflgel  haben  ndi  abgestoasen, 
Heilung  unter  Narhenbildnng. 

Meerschweiuchen  (9).  Verhüll  Kich  genau  wie  (8)  nur  zeigen  hier 
beide  Augen  sehr  leichte  AnäUang8sym|ttouie,  die  am  folgenden  Tage  schon 
wieder  gut  dnd. 

Nach  6  Tagen  noch  die  gleichen  lösten  an  der  Nase  nie  (8).  Zu 
Versuch  II  verwendet. 
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Ten«ekIV.  (»7.Minl88&) 

VerauchsthieT:  Sehr  grosse,  sehr  alte,  schwarxe  Katze  (11). 
SalssAuregehalt  der  Kastenlnft:  Erste  2 Standen  0,90%o, 

zweite  2  Stunden  0,84  %o,  dritte  2  Stunden  0,98  «/«o.  Mittr 

lerer  Gehalt  0,9  >o. 
Versuchsdauer:  6  Stunden. 

Sofort  nach  dem  Uineinsetxcn  Kiessen,  erst  düanflüssige,  dann  bald  dick* 
flaarige  SpeichelBecietioa.  lfanl«ifBx>ermt  Bespüration  sebr  onregelmHerig 
durch  Niesscn  und  Husten  nnterbiocben. 

iiach  20  Min.    Mnnd  und  Augen  lialb  uffon.  Fehr  riiliig.  Respiration  15. 

Hach  42  Min.  Stets  ruhig,  vielfach  liegend.  SpeicheUecretion  profu«, 
niMBt  tth,  sb  und  sn  dwnrieehen  dflnnUttesig. 

Nach  4?  Kin.  Halb  somnolent  Augen  'riel&eh  geadiloaaeii,  Naae  btaaa. 

Nach      Min.    Ptjitus  idi-m. 

Nach  80  Min.  Thrüni  n  in  den  Aagen.  Li^^  zäher  Speichel  flieast  aua 
dem  Mund.   Kespiration  32  flach. 

Kadk  100  Hin.  Seit  20  tlßn.  stredtt  ^  Satae  in  auffallender,  aonat  aehr 

gelten  beobachteter  Weise  die  Zun^ze  aus  dem  Mund.  Speichel SHoretion  dauert 
fort.  Nase  Masf,  an  den  Rändern  livid  Respiration  ÜO.  \Viirg!>«wt>piinpi'n, 
die  etwas  Schleim  herauaea befördern  scheinen.  Thier  macht  einen  vollkommen 
aoporOaen  Eindruck. 

Nach  ISO  Min.  Stetoa  idem.  Beapinttion  18. 

Nadl  1^  Min.  Zunge  wird  zurückgezogen.  Ziemlich  profuse  Nasen' 
gecretion.  ThriUu  n  fliessen  ans  drn  Augen.  Seit  den  ersten  Minuten  wenig 
Zeichen  von  Dyspnoe.   Thier  liegt  auf  der  Seite. 

Naeh  m  Hin.  Statue  idem. 

Nach  180  Hin.  Seaetifm  hat  oomplet  auiigebArt,  Naae  aehr  blaM,  Augm  an. 

Nach  240  Min  In  fler  ganzen  letzten  Stunde  nur  einmal  rinp  ktirz 
dauernde,  dUnnSUssige  Secxetion,  sonst  absolute  Bobe  in  Seitenlago  mit  ge> 
schlossenen  Augen. 

Nach  955  Hin.  Katie  kann  die  Augen  offenbar  nicht  ohne  Schmen 
offenhalten,  schlieest  sio  stets  sofort,  wenn  sie  dieselben  einmal  auf  Klopfen 
an  die  Wand  t;i<>lfnet  hatte. 

Nach  211  Min.  Status  idem.  6 — 7  tiefe  fast  schnarchende  Respirationen. 

Nach  SSO  Hin.  Keine  Secretion,  Augen  fest  geschlt^seu.  Stets  liegende 
Stellung.  Beapiration  11—12. 

Nach  380  Min.  Ilorausgenommen,  da  sich  keine  Aenderung  im  Znstand 
mehr  zeigte.    Mit  ChlMri)f(»rm  p*'tv>dtet. 

Sfctiün  der  Katze  (11)  (sofort  nach  dem  Tode). 
Augen  im  Lidspaltengebiet  minimal  getrübt. 

Unverkennbare  acbwftteliche  VerfKrbung  des  ganaen  knorpeligen  und 
häutigen  Nasensceletts  und  des  vorderen  Theila  der  Huscheln.  —  Zunge  normal. 

Im  Kehlkopf  ein  Klumpen  gallertigen  Schleims.  Trachea  normal,  wenig 
Secretion.  Oberlappen  der  Lauge  zeigen  ein  gewaltiges  Randemphysem  (sicher 
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ohne  Ztisammenhanfr  mit  dorn  Versuch).  Lun^ron  collabiren  aus«?erordent!ich 
stark.    Unterlappcn  ziemlich  stark  hyperämiscti ,  keine  Lungenbaiuorrhagien. 

Im  mit  reichlichem  Fleisch  getüUten  Magen  keine  Hämorrhagien.  Blut, 
Moakeln,  sobontanes  Gewebe  und  der  raichlicfae,  elwaa  FetttrOpfchen  ent- 
haltende Hun  deuttieb  AlkaliBch« 

Versnrh  V.    (11.  December  1885.) 

Versuchsthiere:  Katze{12),  Kunioclieii(13),  Meerschwein (14). 

Gehalt  der  Kastenluft  an  HCl:  im  Durchschnitt  1  %o ; 
aber  während  der  ersten  Stunde  wird  durch  ein  Versehen 
die  Beimi.schung  der  Salzsäure  V»  Stunde  lang  sistirt,  des- 
halb sinkt  die  Concenlration  in  der  erston  Stunde  auf  0,47, 
zweite  IVs  Stunden  1,02  Vi  letzte  3 Stundeo  l,U3%o. 

Versttchsdauer:  6  Stunden. 

Katze  (12).    Sofort  enorme  Si>eichel8ecretion. 
Nach  20  Min.    Etwas  Thrfinen,  kla^rliche«  Miauen. 
Nach  85  Min.    Katze  rahig.    Hpeicbelt  schwach. 
Nach  105  Min.  BnAt  20  ADn.  in  einer  Art  Kübadüaf »  ca.  10  langflame 
Beeptnitionen. 

Nach  120  Min.  Ininior  noch  tr?tpp8  Diiliegen.  Die  Speichelsecretioa 
hatte  etWHA  abgenommen,  beginnt  jetxt  von  neuem.    Augen  ganz  klar. 

Nach  135  Min.  Es  beginnt  eine  unzweiielhafte  Secretion  von  dünnem 
Naflensebkim.  EndUcb  wird  die  trSge  Lage  aolig^eben.  Beapiration  11. 

Nadk  180  Min.  Status  idem.  Katze  nieset  und  hustet  aV)  und  xu,  die 
Speichelsecretion  ist  fa^t  versiegt,  dafür  wird  seit  längerer  Zeit  sdiaomiges 
Ku«ensecret  abgeeoncU  i  t. 

Nadi  J9&  liOn,  Speicfadseeretion  hat  Ton  neuem  begionnen. 

Nach  265  Hin.  ESne  Thrflae  im  linlren  Ange.  Fftngt  lebhaft  an  su 
Wfligen,  unzweifelhafte  Brechbewegungen. 

Nach  300  Min.  Status  idem.  Beide  Augen  eine  Spur  trübe,  werden  fast 
stets  geschlossen  gehalten.  * 

Nach  880  Min.  Statna  idem. 

Herausgctinnimen  nach  6  Stunden  20  Min.:  Ziemlich  normal,  Augmeine 
Spar  oberflJlohlich  nncirfltzt.    Erholt  sich  in  rinijrpii  Ta^en  romplet. 

Kanineben  (13).  Die  ersten  2  Stunden  keine  lieizsymptome.  Ein 
weisfllidier  Tropfen  rinnt  aus  dem  Auge.   Äugen  zu  *u  geschlossen. 

Nach  140  Min.  Eanincliennaae  lirid.  Sdir  ruhig,  bisher  nur  wenige 
Tropfen  Secretion.    Centrale  Comeatrfibang  linlEB. 

Nach  205  Min.  Naae  blasser,  Augen  meiat  gesehlossen.  6dir  rubigesi, 
stupides  Verhalten. 

Nach  380  Mhi.  Status  idem.  Augen  meist  gesdilosaen. 

Naeh  dem  Hemuanehmen  lelgt  sich  ünits  ein  centrales  der  Lidspalte 
entsprechendes  Lcukom,  rechts  Cornea  ganz  klar.  Nase  etw.'i^  femlit,  kein 
eitriges  Secret»  die  Kftnder  der  Nasenlocher  seigeu  eine  ächl^imhautauatzung. 
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In  den  folgenden  Tagen  entwickeln  sich  beim  Kaninchen  oberflächliche 
Gt'Kchwüre  an  den  RUndoni  der  NascnMclicr  tind  schleimig -eitriger  Nas«n- 
käturrh,  nach  ä  Tagen  iat  da«  Beiinden  viel  beHeer,  nach  14  Tagen  wieder  gesund. 

Tod  nach  5  Wochen.  Rechter  Oberiappen  der  Lunge  voUkonunen, 
linkt  r  nur  in  ringem  Gmde  mectutiech.  Sonst  kein  pnlhologudier  Befiuid. 
Todesursache  unklar. 

Meerschweinflifn  V:iih  '/*  Stunde  ziemlich  heftige  Dyspnoe. 

Nach  ÜOMiu.  Trübes,  wuih.sliciies  i:^cret  im  rechten  Auge,  sonst  gar 
keine  neunenewerthe  Secretion. 

Naeii  110  Hin.  BAchtee  Ange  aeigt  «cbwndi  opake  Oorne«.  Sctuuwice 
trocken,  Maulaufsperrtm  und  son^^tigo  Dygpnoexcichen, 

Nach  ir>0  Min.    Dyspnoe  stark. 

Nach  162  Min.   Auch  linkes  Auge  mit  trüber  Ck)mea. 
Nndk  tT5  Min.  Meeraehw^chennase  feucht,  krustige  Massen  um  die 
NasenKicher. 

Nach  2()5  Min  Ikide  Augen  deutlich  trübe,  im  linken  mehr  weisdiches 
SecreL   Dyspnoe  sehr  stark.    Nur  15  tiefe  Respirationen. 

Nach  S80  Min.  Nach  längerem  unruhigem  Umhurwandem  sinkt  das  Tluer 
susammen,  dnige  sdiwache  Ooni,  eini{^  Seonnden  uadiber  todt,  ohne  Tetanus. 

Section  des  Meersch wc i  n e Ii e n  s  (14)  (scifurt  nach  dem  Tode). 
£s  bestehen  noch  Spuren  von  Uerzcontraction. 

Trachea  sehr  blasa,  demlich  reicbliches»  dQnnes  Seciet  enthaltend,  kein 
Oedem  der  Epiglottis.  Keine  Croopmembranen.  Lunge  erscheint  gröastentheils 

normal,  ahpesohon  von  zahlreichen,  kloinen  Hänninhagien ,  die  sie  durch- 
setzen, —  Einige  kleine  Hiunorrhagien  in  der  Sehleimhuut  im  Veriaufc  der 
Arleria  gastro-epiploicu  an  der  grossen  Curvatur  des  .Magens. 

Der  Sectionsbefnnd  Uast  die  unmittelbare  Todesursache  dunkel  endteinen, 
die  gr<^sstt  Wahrscheinlichkeit  liegt  darin,  dass  das  Thier  an  dem  rnddichen 
serösen  Trachealinhalt  erstickt  ist. 

Yenach  VI.  (2.  December  1885.) 

Versuchst hiere:  KanincbGU  (15),  Mcor^schwcincbeu  (16), 
4  Frösche  (17—20). 

Gehait  der  Kastenluft  an  iiCl  1,1»»;  ^',oü  diu  orsteu  2 Stun- 
den, die  folgonden  2'/2  Stunden  l,UO"/oo. 

Versuclisdauer:  Frösche  40—50  Äliii. ,  Kaninchen  4  stun- 
den 15  Min. 

Kaninchen  (15).  Einigi-  RcizsNMnptoinf,  nach  20  Min.  Si>eichel8ecretion. 
Das  Thier  zeigt  auch  im  weiteren  Verlaufe  keine  schwereren  Störungen. 
Augen  meist  geschlossen. 

Nach  4*U  Stunden  herausgenonunen:  Corneae  «eigen  nur  leichte  Un- 
ebenheiten, weisses,  eähes  Augensecret  besteht  vorwiegend  aus  groben  und 
feineu  Fetttrupfen;  OonjunctivitiB.   Nase  geröthet.  Bespiration  nicht  wesenv 
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lidi  aneeatiengt.  Es  entwidielt  deh  in  <1er  nflchaten  Zeit  kein  Naaenkatarili. 
BrboU  Mdk  in  «nigen  Tagen. 

Meerschweinchen  (16).  Nach  80 Min.  Schnftuw  etwae feocht»  Iiat 

viel  daran  perieben. 

Nach  7ö  Min.  Augen  feucht,  Nuue  wuud  gekralxt.  Respiration  17,  stosä- 
weise  aogeBtrengt. 

K»ch  I2ü  Min.  Müchvelseee  Beeret  im  Auge  in  dickem  Tn^pfen,  starke 
Dyspnoe,  20  Athrmzüge  unter  stetem  M:uil;iufsi)orren.    Schreit  ah  uud  r.\i. 

Nach  160  Min.  Dyspnoe  setir  Btnrk.  Schaumiges  Beeret  in  der  Nase. 
1(»  Respirationen.  Beide  Corneae  stark  trübe. 

Nadi  356  Min.  Ststns  ungeftinr  der  gleidie. 

Nach  4'/«  Stuiiilin  herans|j:<  isoinmen.  Beide  Corneae  milchglasfarhig. 
Die  milchige  FlüssiKkt  it  in  ("  ideu  Augen  reagirt  »tiirk  sauer.  Mikroskopisch 
enthält  die  Augenhusaigkeit  neben  einzelnen  deutlichen  £pithelieu  vorwi«^end 
Detiitoa  and  eine  AumU  von  Fctttnqiifen  and  TrOpfchen.  Speichel  naffixt 
aaset.  Nase  bis  auf  8  enge  Oeifnungen  verlegt,  was,  wie  es  scheint,  durch 
Schrumpfung  der  Nasenflügel  be<lingt  ist.  IJespiration  durch  dm  j^eoffiu  ten 
Mund,  der  eine  Stark  geschwoUeae  Schleimhaut  zeigt.  Dyi^noc  heftig,  ääuft 
sofort  Milch. 

Stirbt  nach  8  Tagen. 

Saction  des  Meerachweinchans  (18). 
Bdde  Corneae,  namentlich  die  Unke,  stark  opak.  Beid^seita  Angentkler 

verklebt,  rechts  noch  am  Cadaver  starke  Röthung  der  Conjunctiva. 

\;isr  liretturti-j;  vertrocknet,  der  häutii;«-  und  /uin  Theil  auch  <li  r  knor- 
pelige Theil  der  Nawenflögel  ist  hurt  wie  Leder.  Die  der  Nasenöffuung  zuge- 
kehrten Theile  der  Naaenknorpel  sind  blutig  imbibiert.  Die  NasenkaniUe  nicht 
nur  dnrdb  die  Schrampfnngder Nasenöffnnng,  sondern  auch  durdi  die  Schwellong 
und  Kiterauflagerung  der  Nasenscfaleimhaut  verengert  Der  Eiter  ist  gelblich 
von  rahmartiger  Consistenz. 

Ein  Schleimhautdefect  am  harten  Gaumen.  Iiaryngo-tracheitiH  suppura- 
tiva, gelbe  hier  und  da an's  meml»«nOBe  str^faide,  weiche,  fetalge  Auflagerungen 
bededcen  die  Trachealinnenflüche  anf  siemliche  Stiedcen. 

LnftgehaltderLunge  vermindert,  zahlreiche  ant  i  talij^cbe  Stellen,  iJii  nn<l  dort 
kreiarande,  dunkelrothe  Partien,  die  Ueberreste  von  Hainorrliagien  darstellen. 

Magen  und  Darm  meteoristi.-ich  aufgetrieben,  bieten  nicht«  abnormes. 

Die  4  Frosche  (17, 18, 19,  90).  Die  ersten  3  Min.  ooUoasale  Beaction, 
äusserst  lebhafte  Unruhe. 

Nit(  Ii  10  Min.  Alle  ruspiriren  nnter  liiUifigeni  Maulaufsperren.  (17)  iiti^t 
auf  dem  Kücken,  die  andern  platt  au^  dem  Bauch. 

Nach  20  Min.  (17)  liegt  noch  auf  dem  BQdcen,  alle  sehr  matt  Mftuler 
halb  offen,  Corneae  schimmern  trflb. 

Nach  25  Min.  (18)  wird  herausgenonunen ;  Corneae  soweit  niclit  vom 
unteren  T.ide  Itedeckt  ziemlieh  sf  :irk  veriitzt ,  .mich  Aniltzung  der  Epidennis, 
die  sich  streckenweis  ablöst.  Vollmundige  Laiunung  der  Extremitäten,  quarrt 
ein  Idein  wMiig.   Wird  stark  abgespült  liegen  gelassen. 

Nach  36  Min.  IHe  3  noch  in  der  Kammer  befindliche  last  regungslos. 
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Nach  45  Min.   Alle  Corneae  üturk  trUbe.   (19)  und  (90)  todt 
Nach  50  Min.  (11)  auch  todt. 

8«elion  der  FrSsche. 

»  Nr.  (18) ,  der  nach  25  Min.  herausgenommen  wurde.    Lanppitinr!  Con- 

tractionen  <\er  Vorkamm<  rn,  Ventrikel  ziehen  sich  sehr  spärlich  und  unvoll- 
kommen zuhtiujmeu.  Die  Muskeln  auf  der  Buuchüeite  der  Schenkel  hlsLS», 
offenbar  dnreh  die  Haut  hindnrdi  angefltst,  auf  der  Rflcicseite  roeig.  Durch- 
schneiden der  Nerven  macht  nur  schwache  Zuckung. 

Nr.  (17,  in,  W».  TTer?,  in  Dinstolc,  Lunsen  contrahirt  blutreich.  Einer 
zeigt  eine  kleine  Ecchymose  der  Zungenschieiinhaut.  Niereu  blutreicli.  MuKkeln 
weinlich  z.  Tb.  vullkommeu  starr.  Weder  durch  mechanische  Ktfizung  des 
Rttdcenmarica  der  Nwven  noch  der  Muskeln  laesoi  sich  Oontractionett  aoalAsen. 

Mee  rsch  weinchen  (25).  Nach  15  Min.  trübe  Thiftne  in  Auge.  Re- 
spiration etwas  foreirt  24  —  26  während  des  Versurhe«, 

Corneae  stark  trübe  beim  IlerauHnehmeu  au»  dem  Karten  nach  lUU  Min. 

Alle  Sllii^  nach  dem  Heransnehmen  aas  dem  Kasten  mit  AeChergeUAltet. 

Versneh  Vil.  (27.  October  18ö5.) 

a 

Versucbsthiere:  Nicht  ganz  erwachsener  Lapin  (21),  U.wr- 

schweinchen  (22),  Ratte  (22  b). 
Gehalt  der  Kasten luft  an  HCl:  l,3ö>o. 
Versuch edaner:  VU  Stonda 

Kaninchen  (21).  Nach  15  Min.  Starke  Pyspnoereiehen ,  Kopf  im 
Nacken,  Stellung  halbliegend.  Schnauze  Uvid.  23  oberflächliche  Kespirationen. 
Recht  matt.    Augen  meist  geschlossen. 

Nach  Sl  Min.  Aofilchtbewegungen  gelingen  nur  nnvollkommen.  Thier 
fillU  dabei  theilwüse  auf  die  Seite,  Keine  Thitne. 

Nach  35  ^fin.  36  unregdmftSBige  etooewdee  Reqdrationen. 

Nach  65  Min.    36  „  „ 

Nach  75  Min.  32  oberflächUche  Inspirationen.  Augen  geschlossen, 
fast  keine  flpeichelseereti«»!,  Thtftneneecretion  etc. 

Nach  75  Min.  h<  raus^onommen.  Beiderseits  ziemlich  starke  Conjuncti- 
vitis und  kleine,  ecntralc,  lan};li<]ie,  der  1  ,iiisfiiilfe  entsprechende,  Leukome. 

Nach  2  Ta)(en.  Starker,  eitrig-schleimiger  Nasenkatarrh,  Respiration  ziem. 
Hdi  Stark  beengt,  massige  Conjunctivitis,  nur  noch  links  ein  kleines  Leukom. 

Nach  16  Tilgen.  Conjnnctivitia  aeit  etwa  8  Itagen  gut  Comeae  gans 
klar.  Noch  immer  Dyspnoe,  die  durch  die  dtrig-seMeinuge  NasenentzQndung 
bedingt  ist. 

Nach  23  Tagen  Tod. 

S  f  (■  t  i  o  n  des  Rani  n  c  h  e  n  s  '  "21). 
Basis  der  Epiglotti»  bniunroth  verfärbt,  wimmtliche  Trachealringc  im 
ol>M«n  und  mittleren  Drittel  der  Tradiea  staik  iniicirt^  Injecüon  nimmt  gegen 
die  Bronehii  IL  ab,  kein  Secret  in  der  Ttacbea,  in  dm  Bronchien  etwa«  dann- 
schaumige  f  Ifisaigkeit 
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Linker  Oberiappwi  der  Lunge  notmal  bis  Buf  eine  halbliniongroflee,  'kreis- 

nintle  Blutung.  Der  linke  Unterlappcn  zeigt  in  grossen  Fsrtien  fennindertsn 
T.nfttrohalt  tind  iunkelrothe  Farbe»  daneben  etwa  8  halblinaenigroMe,  sdHrai» 
rothe  Mämorrhagien. 

Bediter  Ober-  und  Hittellappen  stark  etnpbyseinatOs.  Unteriappen  rechts 
aeigt  etwas  vsrmebrten  Blut»  nnd  venninderleii  Lttflgelialt  (sehlalit)  Hepatisation). 

Nasenlöcher  mit  dickem  Eiter  gefüllt,  der  mikroskopisch  fast  aus  Intiter 
gut  erhaltenen,  wei5:<;rn  Kltttk  '^rpcrchen  beeteht.  Das  iuioipelige  Nasenseptum 
etwas  schwärzlich  verfärbt  ^Nekrose). 

Meerschweinchen  (22).   Schreit  stark  beim  Hineinsetsen. 

Nach  15  Min.  Weisalichee  Augenseeret,  hustet  deutUdi. 

Narh  3.*)  Min.  ersdieinen  Augen  deutUdi  etwas  opak. 

üivAi  75  Min.  heraus. 

Nach  der  Herausnahme.   Liinks  starke,  recht«  schwache  Comeatriitjung, 
in  denk  wtisslidieD  Augensecret  sahllose,  einselne,  ubgestossene  SSdloi. 
Nadi  S  Tagen.  Links  starites  Leactnn»  Nase  trocken. 

Nach  16  Tagen.  Links  leichtes  Leucom,  rechte  Cornea  Ungst  wieder 
normal     Nase  tmcken.    Zum  folgenden  Vpr>?iirh  verwendet. 

Katte  C^2b).  Nur  wenig  währeiui  «les  VerHin'hs  hoobachtet,  mm  ruhig 
in  einen  Wiiikul  gedrückt,  ziemlich  stark  verlangäHuite  Respiration.  War 
4B  Stunden  nach  dem  Veieuch  wieder  schdnbar  volUunnmen  normal. 

Teraneh  VIII.  (20.  KOTember  1885.) 

Versuchsthiere:  2  Kaninchen  (23  tmd  24) ,  1  Meenchwein- 

cben  (2d)  identisch  mit  (22). 
Gehalt  der  Eastenluft  an  HCl:  Die  erste  Stunde  l,43*/oo, 

die  letzte  halbe  Stunde  1,29  %o. 

Versuchsdauer:  100  Min. 

Kaninchen  (23).  Respiration  wahrend  des  VersuAee  nicht  variangsamt» 
linkes  Auge  wenig  verfttst,  weil  meist  gesdiloesen,  rechtes  Auge  verniht, 

deehalb  unversehrt. 

Kaninchen  (24).    ReHpirntion  anfinnps  vfrhnirsatnt  17,  dann  30. 

Nach  40  Min.  Starke  Anätzung  des  rechten  Auges,  auf  dem  ein  sehr 
trlger  Lidsehlag  beobachtet  wurde,  nnd  das  meist  geöffaiet  gdialten  wurden 

Nach  100  Min.  Tidbung  Betbir  stark.  Linkes  Auge  vor  Versuch  oocamisirt, 
deswegen  zur  Beobachtung  unbrauchbar. 

Meerschweinchen  (25).  Respiration  l>ald  anjrpstrengt  24 — 2t>,  trübe 
Thrane  im  Auge.  Conieae  ganz  opak,  am  Ende  des  Versuchs  und  zwar  das  linke 
mit  einer  alten  Macula  nicht  starker  als  das  yor  dem  Versuch  klare  rechte. 

c  t  i  o  II  s  Im-  f  u  n  d  e. 
Kaninchen  (,23).    Trachea  stark  hyperamisch,  etwa»  8ch weilung  der 
Kehlkoplschl^hattt.  In  der  Lunge  nur  wenige  strich-  und  punktfttnnige 
Hamonlwgien,  im  ttbrigen  erscheint  sie  siemlich  normal. 
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Kaninchen  (24).  Trachea  Btaifc hyperämiHch.  Etwas  Schwellung  der 
Kt-hlkopfHchleimhaut,  zalilreicbe,  grössere,  Uutig  infiltrirte  Partien  in  der 
rechten  Lunge,  links  nur  punktförmige. 

Meerschweinchen  (25).  Die  fast  normale  Lunge  vun  mhlreichcu, 
lioeengroBsen  tind  grOaaeren,  acbarf  b^ranaten  Blatongen  duidiaelit 

NB.  Auf  die  Naae  wurde  in  diesem  Veraudi  nidit  geachtet 

Venuch  I3L  (19.  Httrs  im.) 
Versttchstbiere:  2  fast  erwachsene Meerechwemchen  (26, 27), 
1  erwachsenes  Kaninchen  (28). 

Gehalt  der  Kastenluft  an  HCl:  1,54 %o. 
Versuchsdauor:  2Stunden  10 Min.  resp.  6  Stunden  40 Min, 

Meerschweinchen  Nacii  10  Min.   Ziemlich  starke  Uyspuoc. 

Verlangsamte  Respiration,  im  rechten  Auge  etwas  trfibes  Beeret. 

Nueh  20  Min.   Augen  meist  olBEen.   BespintJon  veilangsamt  und  vertieft 

Nase  livid,  etwas  Mnss. 

Hoch  2ii  Min.    (Jonieue  l>ei<ler  Augen  etwa»  trübe. 
Nach  80  Miu.   Schwache  Nasenaecrction. 

Nach  S6  Min.  Lebhafte  ünmbe.  Respiration  18,  TOrtieft  Sinkt  einmal 

auf  die  Seite. 

Nufh  r^.^  Min.  Kt  chtes  Anj»e,  obwohl  ch  vu  lfurli  geschlossen  cehnlten 
winl,  stiirk  opak.  Linkes  der  lioobachtung  nicht  zugänglich.  Respiration  19. 
Von  Anfang  an  ab  und  su  massige  ReiKsymptome. 

Nach  82  Min.   Beide  Augen  staik  opak.  Knne  Tbittne  beobachtet 
Narh  VM)  Min.    Stirbt  ohne  exquisiten  Streckkrampl  unter  leichten, 
klonischen  Couvalsionen. 

Sortion  von  Meers  ch  w  e  i  n  rli  c  n  "ITi  (sofort  nach  dein  Tode). 

Bci«le  Corneae  ojuik.  Traclieu  ua«l  Keiilkopfschleimhaut  bUias.  lleieh- 
licher,  dflnner  Schleim  in  der  Tnicheu.  I..ungv  collabirt  nur  sehr  unvoll- 
kommen, etwa  */4  deraelbm  ist  Mass,  die  flbrigen  Theile  werden  von  theils 
gr^isseren  th«'ilM  kleineren  Hliitungen  und  Kcchyniosen  eingenonimen.  Nament- 
lich dii'  nhcrl;q»pi'n  Htark  dunkelrotli,  zwischen  den  offenbar  inliltrirtt  n  .Mvi  nh  n 
liegen  andere  emphysematöse.  Auch  die  blassen  LungeniMirtien  3M.>igen  zum 
grossen  Theil  verminderten  Lnftr  und  vermehrten  Elüssigkeitsgehalt.  Es  Hast 
sich  reidüich  schaumige  FlQssigkelt  von  den  SefanittABcfaen  anadrttcken.  In 
dernelben  erkennt  man  mikro8koi»isch  Blut  und  xieiulich  reichliche,  kleine, 
nebst  weuijrer  /.ahlrciflu'n,  irt  iin-illcncn ,  grossen  Lunjrent»{>ithelipn,  die  Fett- 
k«)rnt;ben  enthalten.  Traclieuliiiiuill  reiigirt  nicht  sauer,  Trai-healepithel  erscheint 
mikroskopisch  normal.  —  Im  Hagm  sahlreicbe,  Stecknadel-  bis  weixenkom- 
grosse,  dunkelbruunrothe,  prominente,  der  Schleimhaut  anfidtsende  KlQmpdien, 
offenbar  klfincn  .'^■'■hlcinihautlilutuiipeti  cnt^pfffliriid. 

Meerschweinohen  (27).  His  auf  unwesentliciie  Uitterenzen  int  Kin- 
treten  der  CSomealtrttbuug  ergab  die  Beobachtung  ganz  die  gleichen  i^ymptome 
wie  bei  (2Q,  auch  der  Tod  trat  gleichseitig  (nach  3  Stunden  lOBIin.)  und  unter 
dm.  gleichen  Symptomen  ein. 
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Section  von  MerschweiBchen  (ST). 

Augen  und  Trachea  wie  (2G).  Lungen  von  zahlrai^en,  meist  «ehr  kleinen 
TLtmorrliagien  flnrchsetzt,  doch  find  anch  einzelne  grössere,  dunkelrotho  Partien 
vorhanden.  Lungen  wenig  oedcmatös,  collabiren  sehr  schlecht,  offenbar  wegen 
einer  ErfttUnng  der  feineren  Bioncliien  mit  Mherem  EbcBadat.  Luftgehalt  der 
nicht  hlmeiThagiRch  inflitrirten  Th^e  sienittdi<  normal.  —  Mageneehleimhaut 
w;igt  die  gleichen,  kleinen  Hämorrhagien  wie  (2(5),  im  Coecam  starke  Injeotion 
einzelner  Peycrscher  Plaqnes,  die  ab  und  zu  wie  eine  Hämorrhuqrie  ansfioht. 

Kaninchen  (28).  Nach  20  Min.  Etwas  weissliches  Augen secret,  leichte 
Secretion  von  Speicbd.  Etwas  BliSRe  and  Livor  der  Naee. 

Nach  GU  Min.    Stets  sehr  ruhiges  Dasitzen.    Geringe  Reizerscheinungen. 

Xiich  150  Min.  Noch  immer  erscheint  das  Thier  wenig  gescbudigt. 
Augen  halb  offen. 

Nach  240  Min.  Status  stets  nnverändcrt.  19  oberflfichlichu  Respirationen. 
Aqgen  im  lidspaltengebiet  etwas  angeitat. 

Nach  345  Min.  Status  erschdnt  etwas  80|K)r<)s.   Aenseert  wenig  Reis- 

qnnptonie.    Respiritirm,  fo  oft  sie  ereziDdt  wird,  etwa  20, 
Nach  40U  Min.    Heraus.   Status  idem. 

Unmittelbar  nach  dem  Herausnehmen.  Die  Scfaleimhantteltchen  im 
unteren,  inneren  Winkel  der  Nasenlöcher  xoiüUshst  dem  Septnm  sind  statt 

r»>pa  wie  beim  tresunden  Thier  brilnnlich  livid  gefilrbt.  Ganze  Nase  leicht  ge- 
schwollen.   Kahmiges,  weis.se.s  Secret  in  den  Angen. 

20.  März.    Nase  etwas  hurt.    Mittags  ijeginnt  stärkere  Dyspnoe. 

91.  Mftn.  An  der  Stelle  der  SchlcimbantfilUclien,  die  necrotiacli  abge- 
stossen  wurden,  liegen  Geschwüre  von  diphtheriti8<;hem  Charakter. 

20.  März.  Ziemlich  starker,  eitriger  Naseultatarrh.  Die  Nasenründer  be 
ginnen  sich  gangränös  abzustossen. 

fSB.  Wtn.  Die  ganze  knorpelige  Nase  hat  md\  id^gestoKsen,  das  knOcheme 
Septam  prominirt  ana  den  geechmmpflen  Nasenlöchem. 

5.  April.  NascnUicher  bis  auf  2  enge  Kanäle  narbig'  v*  rwachsen,  zwiacheu 
denen  das  knr)rherne  Septuiu  spitz  pn>rninirt.   Thier  sehr  abgemagert. 

(Geht  aus  Versehen  zur  Section  verloren.) 

Versiek  X.  (8.  December  1885.) 

Ver.siichslh  iere:  Kiiie  2  —  3  Monate  altt   Katze  (29),  w- 
wailisenes,  grosi^e.^  Kaninchen  (30),  Meersthwoiiiclien  i'M). 
Gehalt  der  Kastenluft  au  HCl:   3,4  "'oo  während  des 

ganzcTi  Vomiche^j. 

Versuch  sd  au e  r;  1'/.'  Stunde. 

Katze  (591.  Sofort  leV)hafte  Unruhe.  ScbfUniit  ii.le  Spoirlicl^ici  r«  (ion. 
Nasensecretion.  Athmet  doFch  den  geöffneten  Mund.  Reichlidiie  Thränen- 
secretion. 

Nach  90  Min.  Speidielsecretion  oontinuJriidb,  aiemlich  starke  Conlnnc- 
tivitis.  Anhaitsnde  Unruhe. 
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Nach  28  Min.  Fortwährend  schmerzliches  Jammern  der  Katze,  dt«  Augen 
meifit  K''8<"hlos}5en.    Kntzi'ns'peilhcl  bisher  f^tots  dünnflüHsig,  nif 

Nach  38  Min.  Jiatzcnauge  deutlich  ungeiitzt.  Ab  uodsu  Breehljc'wugungeu. 

Nadi  64  Min.  Stets  Athmen  mit  offeiMm  Mund  unter  Ittbiiaften  Schmen- 
innftiungen.  Katzennase  blaas,  nur  die  Umgebm^  der  Kaaenlfleher  geratbek 

N':i -!i  tX)  Min.  Ilechts  und  links  vom  Septem  narium  «radkdiMn  kleine 
Partien  dur  Nusenschleimhant  vertrocknet. 

Nach  90  Min.    Status  ideiu.  Herausgenommen. 

Nach  der  Henwsnahme  wird  die  Katae  aofori  mit  Chkfniorm  getodtet. 

8.eetion  der  Katse. 
Oberlappen  derLui^  etwaa  emphysematOe,  Unterlnppen  von  normalem 

Laftgehalt  von  v\nvr  )rn>«son  Zahl  iiiiliartT  Kcchvinosen  durchsftzt. 

Trachea  blas«,  etwa«  dünne,  »cliwaclisauere  Flüssigkeit  enthaltend.  .Mas- 
sige« aber  deutliches  EpiglotUsoedem.  Zunge  und  Hachen  ohne  deutliche 
Epitheldefecte.  Unke  Covnea  ataric  trttbe,  noch  atArker  die  rechte,  die  einem 
Voriier  mit  Cocain  behandelten  Auge  angehörte. 

Kfininrhen  (30).    8chr  1i:iM  otwnF  weissliches  .\ugen9ecret. 

Nach  20  Min.    Respiration  durcli  d«)n  offenen  Mund. 

Nadi  87  Min.  Sehr  starke  Dyspnoe.  14  Bespinitionen.  Mund-  und 
Nasenschleimbaut  Uvid,  secemirt  nicht.  GrOasteutheile  beide  Augen  geacfaloesen. 

Nach  90  Min.    Die  heftige  Dyspnoe  hält  an. 

Nacii  90  Min.  iieraus.  ('omt'n  <\oh  linken  meist  geschlossenen  Auges 
zeigt  nur  sehr  geringe  oberllacliiii-lie  Trübung,  das  recht«  vorher  cocalnisirte 
dn  starkes,  halbmondförmiges  Leacom  im  Gebiete  der  nicht  vollkommen 
geschlossenen  Lidspalt«. 

Nach  24  Stunden.  Nasp  trocken,  /l  ii:!  keinen  Kütarrli,  am  Septmn  jt  iicr 
seit«  ein  brttunlicber  Fleck,  beginnende  Nekrose.  —  Beide  Augen  zeigen  starke 
Entcflndong  nnd  Sdiweilong  der  Conjunctiva  palpebranim,  Lider  verklebt. 

Nadi  48  Stunden.  An  dem  Zustand  der  Angen  keine  Verttndemng.  Es 
hat  sich  seit  gestern  ein  intensiver,  eitriger  Nasenkatarrh  entwickelt.  Die  ganae 
vordere  Partie  der  Nase  ist  etwas  geschwollen.  Dyspnoe  betrftcbUicb. 

Tod  nach  5>/j  Tagen. 

Section  des  Kaninchens  (30). 
.  linke  Cornea  in  ihren  unteren  Faitien  etwas  getrabt,  rechte  Cornea,  auf 
die  vorher  Cocain  eingewirkt  hatte,  sehr  viel  stärker. 

Beider*«eits  starke  Conjunctivitis. 

NasonoiVnun^'  von  mit  Borken  bedeckten  GePchwOren  nmsÄnmt.  Haut 
und  Bindegewebe  der  Nase  succulent  lassen  sich  auf  l  —  lHt-'"  weit  von  den 
Knochen  abheben. 

Nasenflflgelknovpel  feucht,  tntunlich-schwar/  verfiirbt,  «-hensodaa  häutige 
und  knorpi'Ii^f  f^cptitm  n^rinm.  N^afiomnuschela  sehr  Btark  hyperttmisch, 
stellenweise  raiimige,  dicke  Eiterauflageruniieu. 

Trachea  sehr  stark  injicirt,  ebenso  die  Basis  der  Kpiglottis,  woselbst 
Residuen  von  Ecehymosen  vorhanden  an  sein  scheinen.  Trschea  secretfrai. 

Olierlappen  der  l.unge  fast  aneetatisch,  neben  einphym>matösen  Hand- 
pariien  hepatisirt.  In  den  Unterlappen  massenhafte  Mechrotiiu  und  trabrothe, 
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ünsengKwoe  und  grossere  bimoRbagiacti  enteQiidKche  Herde,  die  kniafOnnig 
dorch  die  Pleani  dorcbschimmern. 

Meersch weinche I)  Von  Anfang  an  ziemlich  ttnnihig,  faet 

eofort  trübes  Secret  in  beidt-u  Augen. 

Nach  26  Min.  Beide  Corneae  starte  trQbe. 
Vtaicti  dS  Ifin.  DdnnectuNiinige  NMenaecretion. 
Nach  93  Mül  Heraus. 
Tod  nadi  48  Standen. 

Sectio n  des  Meerschwein chenH  (31). 
J^chneidezähno  etwas  matt,  nicht  glänzen«!.  Niiscngesren'l  in  Her  Gröese 
eines  FfennigstOcks  brettluut  vertnx-kuet.  Nusenuft'nung  ganr,  obliterirt.  Die 
trockne  nekratieehe  Partie  rdeht  bis  an  die  Oberlippe.  Die  Innenseite  der  Haat 
ist  Rcbwarz  verfärlit.  Fiust  <Ia8  ganse  hiatigS  nnd  knorpelige  Naflengertlst,  ebenso 
dio  vnrdfnTi  Piirtipn  <ler  Nasen  nin«  eh  ein  zeigen  s<  hwansbraune  Verfflrhnng. 
I  t  lier  das  Vorbandensein  von  Eiter  in  der  Jiase  nicht«  notirt.  Corneae  Btark 
getrübt,  aber  doch  noch  durcbseheinend.  —  Starke  Uautdefcctc  au  der  Sohle 
der  Yorderfflsse,  so  dass  sich  die  KnocheD  Ideht  anisdiAlen  lassen  (AnKtcung 
<ler  zarten  Hunt  durcli  die  am  Bod<  n  den  Ka.stens  oondensirte  8fture).  Hinter- 
füsHP  normal.  —  Traiin  u  und  Kelilk(>|if  enthalten  wenig  dünnen  Seblfim,  keine 
Ecchjiuosen.  —  Griese  liämorrluigien  in  den  Oberlappen  der  Lunge,  der 
rechte  üntalappen  erscheint  pnenmoniach  infiltrirt,  der  linke,  insoweit  er 
nicht  von  Bltttnugen  eingenommen  ist^  normal. 

Yeisiekll.  (20.  llEltn  1886.) 

Versuclksthiere:  Ein  nicht  ganz  erwachsenes  Eaninchen  (32), 

1  Meerochwemchen         2  Batten  (34,  35). 
Gehalt  der  Kastenluft  an  HCl:  Dorch  ein  Versehen  nahm 
der  Gehalt  in  diesem  Versuche  stets  zu-.  Erste  Stande 
'    2,67%o,  folgende  2^k  Stunden  3,49  %o,  letsteStunde  4,90%». 
Versnchsdaner:  4  Stunden  40  Min. 

Kaninchen  (32).  Anfangs  starke  Erregung,  stellt  sich  auf  die  Uiuter- 
fttsse,  dann  bald  gana  ruhig  gedockt. 

Nach  16  Hin.  Sdir  murahig  ab  ond  ta.  Schnanse  livtd.  Corneae 
schinimem  leicht  opak.  Dann  soporOse«  OaUsgen,  Augen  halb  aof.  Schwacher 
Schaum  vor  dem  Mnnde. 

Nach  20  Min.  24  mittultiefu  Respirationen.  Dm  Schnauze  grünlich-grau 
verfibht  Die  Schldmlumtlippchen  in  den  Naaenlödiem  sind  achmntxig-rOthlich. 

Nach  85  Ifin.  Kaninchen  aoporOs.  Die  ScbleimhantlSppchen  sind  intensiv 
gerOthet. 

2«ach  50  Min.   Kaninchenna.se  dunkel  violett. 

Nach  74  Afin.  Es  beginnt  die  Secretion  von  weisalichem  Nasenschleim. 
Nasengegend  sehr  dunkel  gefitrbt.  Der  sopocOse  Bindruek  ist  grainger,  die 
Dyspnoe  sttiker. 
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\iu  h  100  ?trit)    rfeifende  Bcapiifttion  durcb  die  gachwollene  Vue  nnd 

don  geöffneten  Mund. 

Nach  13.^^  Alin.  Respiration  22,  tuigi strengt  mit  offenem  Mund,  seit 
1  Stunde  keine  nennenswerthe  Seeretion  melir.  Ab  und  m  stroinpetnde  Be- 
ufegjttagui  der  Vonlerpfoten,  <lie  ich  glauhe  dAinit  erkhiren  zu  niüsRen,  dnss 
<1ic  :uif  «lern  l^•^^>n  des  Kiifl^fs  vorhandene  in  Woner  absorbirte  Snliw&ure  die 
FilM8«  des  Thieres  schmerzhaft  reüct. 

Nadi  165  Min.  In  der  leisten  Zeit  urarde  zienillch  viel  edionmiger 
Speichel  abgesondert  Augen  zu      vericlebt.  Naaengegnud  fast  sehwars. 

J»nch  *i2<)  Min.    Status  fast  unverrttnlort. 

Nach  240  Min.    Nase  viel  blasser.    l>yHpnoe  niässig. 

Nach  2üO  Min.  Niuhj  entschieden  blasser,  aber  über-  und  Unterlippe 
noch  immer  riemlieh  dmücel. 

N;u  Ii        Min.   Heraus.  Status  riemlirJi  unveründert.  Äußren  vi  rs«  Ii  wollen. 

Kaninchen  wird  am  21.  Mflns,  al«o  24  Standen  nach  dem  Versuch  todt 
gefunden. 

Sectio n  des  Kaninchens  (Iii)  (einige  Stunden  nach  dem  Twi). 
Otierlippe  und  Nasenhant  etwa  aaf  1 — S*"  weit  gangrünüs,  sctuuutxig- 
graU'bman  verfilrbt,  ffiblen  sich  oberflichlidi  etwas  hart  an,  das  subcutane 

Gewebe  ist  d:ijre<ren  Bulxig,  löst  «ich  sehr  leicht  Vf>ni  Knochen.  Aehnliche 
GangrüTi  /.  i'/i  n  (1i«>  vorderen  Partien  der  Nasieinnnwcbeln,  d-.is  vorderste  .Stück 
des  Septuin  <  arLilagineuni  und  der  Aufaug  der  >asenÜUgelknurpel.  Kein  Eiter 
in  der  Nase.  Zungenrftnder  zeigen  starke  Epithetdefecte. 

Venen  des  KOrpers  strotzend  gefüllt  mit  flüssigem  Blnfe,  ebenso  enthalten 
dasri'chtf  ITcr/,  und  die  Voilmfi'  n-iclilich  düssipcf»  HInt,  Aa-^  liiilf  Herz  ist  Iner. 

Trachea  uchinimort  von  aussen  blüulich,  zeigt  abvr  nur  wenige  Ecchy- 
musen,  dagegen  eine  sehr  starke  Fällung  <ler  Capillaren,  die  beim  Anschneiden 
deutlich  bluten.  Epiglottis  gangrftnOs  -verfilrbt.  Das  Epithel  im  KehUtopf- 
innern  löst  sich  leicht,  ebenso  das  der  Tmchea,  wo  stellenweise  ein  halb- 
durchsichtiger,  Iciflit  Mntiir  jrefHrbter,  etwas  irlasifrrr  !»^chleim  aufgelagert  Ist, 
der  am  Ende  der  Trachea  oberhalb  der  Ulfurcation  in  gr(iaiH>ren  Klengen  ange- 
hiuft  waluacheinlich  den  i&stickimgstod  bedingte.  Lunge  collabirt  ordentlich, 
etwas  Emphysem  in  den  oberen  Bartien«  durch  das  ^uwe  Gewebe  serstreut 
sahlreiche  Hdmorrhagien.    Keine  grr.sst  ic  Infiltnition  ganzer  Lappen. 

r*t('  mikrn»ikopisrbo  T'ntorsuchuiig  il<  s  irischen  Trarh<'nl«ch!<>intH  ertrnb, 
das«  den^ehie  kciiienwegH  au»  Fibrin  b«-«taml,  sondern  aus  Mucui,  das  zahi- 
reidie,  theils  gequollene,  theils  bis  auf  den  Verlast  ihrer  Cilien  gut  erhaltene 
Flimmerepithelien  nebet  rothen  und  weissen  BlutkOrpern  einschloss. 

Kiiiiu»'  narnorrhnu'ion  in  di  r  Miigrn«f"blHmbriut  I^in  P.  tksu  di  s  Mif.;'  n« 
zeigt  an  dvr  kleinen  Curvatur  gegen  den  Fylorus  hin  ein  etwa  Zweimarkstück 
gros.se.««,  blutig  seröses  Infiltrat.   Corneae  stark  trfibe. 

Meersehweinehen  (33).  Nadi  ß  Uin.  Augen  voll  trOben  Schleimes. 
Vertieftes  djrspnoisches  Athmen.  Roissymptome. 

Nacli  M  Min.    23  tiefe  lU'spinitiönen.    Corneae  scheinen  trübe. 
Nru-h      Min    Hpftitrr  dyspnrn  tische  Unnihe,  dann  Schwaidien.  Corneae 
ganz  trübe,  llint<Tbeine  erscheinen  geschwächt. 


Von  Dr.  K.  B.  Lehmann. 


33 


Nach      Min.    Fallt  auf  die  Seite,  dann  wieder  heftigste  Dyspnoe. 
Nach  41)  Min.  Abeimaliges  mattea  Umainkeii. 
Nach  51  Wa.  ffinkt  todt  ohne  Eiftiaple  sasanmiMi. 

Section  des  Meerschwein diens  (.S3)  unmittelbar  nach  dem  Tode; 

Trachea  und  Larynr  blas.s  ohnr  wfpciitlirhnn  P(m  rctinlKilt.  Lunge  zeigt 
zahlreiche  zerstreute  grössere  und  kleinere  Blutungen  und  Atelectason  mit 
groaaen  Partien  normalen  Gewebee,  daswischen  13 --15  halbllnseDgroeee 
Himoiiiia^en  im  Magen,  keine  im  Coecum.  Beide  Oomeae  starii  opak. 
Sowohl  das  Blut  als  ilns  snbcutane  Gewebe  ztigon  alkalinche  Reaction.  Ein* 
seine  Muskeln  lassen  tilirilläro  Zuckungen  erkennen.    Herz  st<'ht  ftill. 

Batten  (wenig  beobachtet)  (34  u.  35).  Nach  1  Stunde  heftiger  Dyspnoe 
mit  Manlanfsperren  etc.,  beginnt  dne  sehaomige  Naaenseeretion. 

Nach  2'/«  Stunden  ist  die  Nase  der  einen  Ratte  sehr  stark  livid,  schwärz- 
lich, die  der  andern  mehr  dunki  lro({i ;  iK-im  Abbrechen  'los  Vrrsnrhes  nach 
4 'i'i  Stunden  sind  die  Schnauzen,  Niisen  und  zum  Theil  auch  diu  Um^bung 
der  Augen  dankelgrau,  die  Corneae  trftb. 

Es  fUlt  an  beiden  weisam  Raiten  anf ,  daia  der  Rflckenpels  sich  Im 
Verlauf  des  Versuches  allmilblich  rosa  färbt,  welche  Farbe  sich  bis  zum  Tode 
hUlt.  UelxT  die  T^'r^ui  bo  dieser  Ffirbung  kann  irfi  keine  Ansral»on  maelien, 
iücher  sitzt  der  Farl^stoft  in  den  Haaren,  Kine  Täuschung  durch  Färbung 
mit  einem  aeeidentellen  Farbetoff  seheint  ansgeschloesen. 
Section  der  Batte  (ß4t)  vnmittelbBr  nach  ihrer  Todtnng  doieli  düoKilonn 

am  21.  M«n. 

Corneae  ganz  trübe.  Schnauze  annlop  franirrtinAs  wie  bei  dem  Kaninchen 
(3U).  Lunge  blutreich  aber  sonst  scheinbar  normal.  An  der  kleinen  Trachea 
ist  aneli  nichts  almotmes  an  entdedcen.  Die  Haut  um  die  eine  Orbita  ist 
dmpcfa  einen  Blntergnse  abgehoben. 

Batte  (35).  Stirbt  am  23.  März.  Die  Nase  vollkommen  trocken,  schwarz 
TiekrotiBch,  das  Thier  h:it  stnrke  Dyspnoe  und  stirbt  .«tt»t.«  an  der  Nase  zu 
kratzen.   £twa8  blutiges  i^ecret  in  den  Augen.  —  Keine  Heotion  gemacht. 

Vefsieh  XD.  (90.  Hm  1886.) 

Versachsthier:  Gioeae  erwacbsene  Katze  (36). 
Gehalt  der  KsBtenluft  an  Salzsäure:  ö,0%o. 
Versnchsdauer:  12  Min. 

Die  grosse  Katze  wurde  wegen  ihrer  Wildheit  chloroformirt,  nnd  in  tiefer 
Narkose  aber  gut  athmend  in  den  Kasten  gesetst. 

Anfangs  88  tiefe  Respirationen,  dieselben  werden  allniiiblii  h  fluch  und 
nnregelmässig  und  es  tritt  Exitus  ein.  Bemerkenswerth  ist,  d5i8.s  in  dem 
ganzen  Versuche  keine  Spur  von  Speichelseeretiuu  auftrat. 

Venweh  XIII.  (80.  Mitrs  1886.) 

Versuchsthiere:  1  grofises  Kaninchen  (37),  1  Meerschwein« 

chen  (38). 

AfdüY  für  ByfleDe.  BA.  V.  8 
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Gehalt  der  Kastenluft  an  Salzsäure:  Ekste  Stande 

6,88  %o,  folgende  2*/s  Standen  5>40%o. 
Versuohfldauer:  3^«  Standen. 

Meerschweinchen  (38).  Sofort  lief tige  ReiKsymptome.  Ohren  röthen 
«ich  stalle.  Trameliicl«  Boving. 

Nacb  5  Min.   Ohren  wieder  normal  roN,  NaM  blaas. 

Nach  8  Min.  Ohren  wieder  blaw,  Aogen  «dgvn  w^iadidies  Secrai,  aind 
geschlossen. 

Nach  10  Min.  Oomeae  opak.  Starke  Dyspnoe  ond  Unruhe. 

Nach  18  Min.  Scheint  moribund.  Seitenlage.  18  tiefe  Respirationen. 
Ohren  cyanotisch,  zeigen  eine  Ecciiymose. 

Nach  25  Min.  Heftiprste  Dyspnoe.  Leichte  Cloni.  Unmhige,  halb 
taumelnde,  lebhuite  Bewegungen  wechseln  mit  mattem  Zusammensinken  in 
Seitenlage. 

Nadi  83  Min.   HeftjgBte  Dyqinoe.  0  tiefe  Beapirationen  bei  offenem 

Mund. 

Nach  35  Min.  Herausgenommen. 

Das  herausgenommene  Thier  zeigt  noch  einige  oberflächliche  Athemzügo, 
Befittce  anf  Kneipen  der  HintnfOase,  atirlit  ab«r  ehiige  Minuten  spttter  ohne 
besondere  Symptome  gans  ruliig. 

Seetion  des  Meerschweinchens  (3H)  sofort  nach  dem  Tode. 

Ckwneae  trttbe.  Trsdiea  blass  ohne  wesoktlkihes  Secret  Longen  in 
ihm  oberen  Lappen  normal,  Unteriappen  hypertmiscfa  ohne  aasgebreitete 

Hftmorrhaj(ien,    Luftgfhalt  vermindert. 
2  kleine  M;iKf^nhiluiorrhjigien. 

Muscheln  der  ^i'ase  sehr  hyperämisch,  dunkelviolett. 
Xnoipel  des  Septum  narium  schon  etwas  verfltobt.  (!) 
Au^i'iinüssigkcit  und  Speichel  stark  sauer. 
Blttti  Trachealachleim  alkalisch,  Ham  stark  alkalisch. 

Kaninchen  (37).    Anfang?«  schon  sehr  mhig.  Respiration  10. 

Nach  5  Min.    Augen  sehr  tnit  ken. 

Nach  Ö  Min.   Corneae  erscheinen  leicht  opalescirend. 

Nach  lOMfai.  Nase  staik  Uvid. 

Nach  33  Min.  Stets  sehr  mhig.  Respiration  SO,  siemUch  obeifllddich. 

Narli  70  Min.    IR  Respirationen.    Sehr  ruhig. 

Nach  iHJ  Min.  ifi  Kt  spirationen,  etwas  röchelnd,  li^ase  röthlich.  Augen 
halb  bis  ganz  gescltlossen. 

Nadi  ISO  Min.   17  Respirationen.  Statos  idem. 

Nadi  186  Min.  14  Respirationen.  Schnaose  violett.  Sehr  mhig.  Nur 
in  hingen  Pausen  einige  schwache  l*i  izsymptome. 

Nach  170  Min.  Dyspnoe  stärker.  Athem  laut  hürbar.  Augen  fest  ge- 
sdilemm.  Halb  anf  drär  Seite  liegend. 

Nach  SCO  Min.  Abgesehen  von  seltenen  strampelnden  Bewegung^  mit 
den  Vorderfassen  berrscht  grosse  Bube. 
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Status  nach  dem  !!■  r  iusnehinen  am  30.  Mtlrz:  Schleinirafiseln.  Naw 
etwas  feucht,  livid,  deutlich  angeätzt.  Starke,  centrale,  wcif^sc  f'-^rneiiflecken. 
Der  Athcm  des  Tbieres  reagirt  stark  sauer.    Zäluio  sehr  deutlich  uugegrifien. 

3.  April.   Starker,  eitriger  Nasen-  und  Gonjonctivalkatarrh. 

5.  Apiü.  Tod.  Seetion  8  Stunden  nach  dem  Tode. 

Sectiou  des  Kiinincht'ua  (37). 

Die  Corneae  zeigen  querovale,  weisse  Flecken  etwa  von  der  Gr<i8se  der 
Pupine  ond  etwas  n»ch  unten  an  dem  Aequator  des  Auges  gelegen.  Ganse 
Comes  tdcbt  getarUbt.  Starke  Ck>njuncUTiti8  mit  dickem,  rahmigem  Angeu* 

Beeret.  —  Starker,  pttriger  Nasenkatarrh,  von  Nerrose  in  i\rr  Xasr  mir 
Andeutungen'  danirrän  eines  Theiles  der  linkm  Hillfte  tli'w  SchU'inilmul- 
Überzugs  des  Paiatuiu  durum.  Hachen  nonuiil.  Im  Magen  keine  littmorrhagien 
SU  sdbuen,  dagegen  im  Goecnm  einige  braun-rothe  Ecefaymoeen.  Mib  Udn. 

An  der  EpiglOttis  eine  kleine  Ilämorrhagie,  2  weitere  an  der  Aussenseite 
dor  Aryfiicnoidknorjx'l.  Trarlica  .«itark  hyperitmiHcli ,  secretfrri.  Der  Hnko 
Oberlappen  und  der  oberste  Theil  des  Mittellappens  schiirf  umgrenzt  fast 
luftlew,  dunlEelbnum-ioih  devb  gUmeod ;  spftriiche,  lufthaltige  Lobuli  bedingen 
eine  Andeutung  von  Hamorirang.  Bediter  Oberlappen  nonnal,  Uittelhtppen 
vollkommen  luftleer,-  braunroth  glänzend  (leberartig)  abgesehen  von  .3 — 4  Läpp- 
chen von  der  Grrtsse  eines  Pfennigs»tOcks,  die  Rtarkes  Emphysem  zeigen.  Die 
beiden  ünterlappen  und  der  rechte  Oberlappen  rosaroth,  erscheinen,  abgesehou 
von  nhlreiciien,  sie  dnrdisetvenden,  kleinen  fflUnorrhagien  nonnal. 


UebePHit- Ii tHtn belle  L 
Katzen. 


m  u 

u 

■ 

Gehalt 
in  o/m 

i 

Nähere 
Angaben 
über  das 

Thier 
(Nummer) 

Dauer 

1 

Syii  1  jitoii le  während 
des  Versuchs 

Schicksal  nach 
dem  Versuch 

Std. 

jMin. 

I 

0,10 

Fast  er- 
wachsene 

(1) 

1 

G 

] 

Nur  leichte  Nasen- 
1  sccretion,  nach  fiOMin. 
1  mittelataike,  anhalten- 
de Speiclielsecretion. 

Sonst  normal. 

N:i<'h  Ileraoaneh- 
uieu  normal. 

IV 

f 

0,90 

Sehr  alte 
grosse 
Katze 
(11) 

6 

1 
i 

SHtündige  Speichel- 
sccretion  v.  wechseln- 
der Qualität.  Augen 

meist  geschlossen. 
Keine  wcsentlicheD  ys- 
pnoe.  WOrgbewegon- 
gen.   letale  8tund«i 
etwas  sopmiJs. 

Sofort  nach  Ver- 
Ruch  durch  Chloro- 
form getödtet. 
Leichte  Comeatrtt* 
Imn;;  im  Lidspalten- 
gebiet.  Etwas  Hy- 
perftmie  des  unteren 

l*ungenlappen 
Leichte  Verfürlxing 
des  Nosenskeletts. 

8« 


r 
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II 


Gebalt 

Nähere 
Angaben 
üIkt  daa 

Thier 
Jammer) 

in  «/m 

Erste 
Stunde 

0,47 
folgende 
5  Stunden 
1,0 

Erwiich- 
Benc  kräf- 
tige Katze 
(12) 

3,4 

Halb- 
wüchsigo 
£»tzü 

iP) 

r>,o 

GroBSC 
Katze 
(3«) 

Dauer 


Symptome  während 
de»  YenKicha 


Std. 


Min. 


Schicksal  nai-h 
dem.  Venndi 


XUI 


Symptome  fant  ge- 
nau wie  bei  (11).  X 1 1 
3  Stunden  eine  Zeit 
lang  demUdi  starke 

Naseußccrftion.  Leich- 
te Conieaantttaung. 

1    30      Heftige  Schmerzen. 
Anhidtende  dünnflÜB- 
sigc  Speicht'l.'^c'crotion. 
Brechbewegunpon. 

Na.«i-  liliiHS,  SrhUMin- 

hnutparticn  in  der 
NiLhe  des  Septam  lei- 
gen  tmckeiie  Krustan. 

12  Wird  iu  ti.-f.T  Chlo- 
roformnarkose  in  ihn 
Kaaiea  gesetst.  Stirbt 
ohne  SpdclieteeeTe- 
tion. 

UeUersichtotabelle  II* 
Kaninchen. 


Erliolt  sich  in 
einigen  Tagen  voll- 
kommen. 


Sofort  mit  Chloro- 
form get'Kltet.  Et- 
was Emi)hysem  der 
Oberlappen  derLun- 
Z:ilil reiche  rai- 
Uare  Blutungen  in 
der  Lunge.  Coraesr 
anUtzung.  Etwas 
Epiglottisoedeni. 


II 

£  i 


Gehalt 
in  <V«t 


Nähere 

über  da» 
Thier 


Dauer 


(Nommer),std.  Min 


Symptome  «Shiend 
des  Versuche 


SchickHal  nach 
dem  Versach 


n 


0,14 

0,3 


Erste 

Stunde 

(►,47 
folgende 
Stimden 
1,0 


00 

(7) 


(Ih)  < 


10 


20 


I  Leichte  Koizsymp- 

II  tome,  leichte  Conjunc- 
||tiyitb  nnd  Bhinitis. 

Wenig  Keizsympto- 

me.  Rhinitis.  Gi^'n 
Vorsuchsendc  leicht- 
grubige  Vertiefungen 
anf  der  Cornea  des 
Unken  Auges. 

Wenig  Retesympto- 
mo ,  kiiuin  I>ysj)noe. 
Wenig  weihMt*«  Augen- 
secret.  Leichte  C'ornea- 
anätxung  link.H,  rechtes 
Auge  meist  ganz  ge- 
whlossen.  iSoiJorOscH 
Verhalten.  Nasenr&n- 
der  «ngffätsk,  Nase  erst 
Uvid»  dann  bksa. 


Erholt  dehiMdi. 


Cornea  nach  34 

f^tiinilt'n,  Nasi-nka 
türrl)  nacli  ..i  Tagen 
wieder  gnt 


Nach  Ueberste' 

hung  eines  fitri^on 
Nftsenkatjirrh»  und 
Heilung  der  ober- 
flik'hlichen  Nasenge- 
Sfhwüre.Tod  nach  6 
Wochen.  Atehcfa.sc 
des  rechten  Übcr- 
lappona  complet,de0 
Unken  theilw^se. 
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•Sa 
ei 


Gehalt 
in  o/oo 


Nähere  jl 
Angaben-  Daaer 
Ober  das 

Thier  — 
(Nammer)  Std. 


Symptome  wuhrend 
des  Veisndia 


r 


Min. 


Schicksal  noch 
dem  Vennch 


Yl 


TO 


vm 


1.1 


1^ 


(15) 


(21) 


VlU  1;J5 
TS,  1,40 


3,4 


(23) 

(24) 
(28) 


(30) 


1  40 


40 


20  Verhalten  fast  genau 
wie  (13)  nur  Nase  mehr 
^'eröDiel  statt  blsss 
und  livid. 

15'  Nacli '/«^'tnnfl«' Dys- 
pnoe u.  lividc  Schnau- 
Kcnfärbung ,  eß  ent- 
wickelt sich  Conjunc- 
tivitis  und  centrale 
üonieaMIbniigein. 


10      Augen  durch  Lider 
■  verniihuiig  complct  ge- 
schützt. Wenig  respi- 
ratoriiclie  Symptome. 


Starke  Anätzung  der 
Cornea. 


Wenig  Reizaympto-  ^ 
me.  Nase  blaw  undi 
livid.  Etwas  BoporOeee  I 
Vt'rliaKcn  ,  wonig  Sc-  1 
cretiou.  Lid.spaltenge- 
biet  der  Cornea  etwas 
angefttst. 


8ehr  starke  Dyspnoe. 

Conjunctivitis.  An- 
ätzung der  Cornea  im 
Lidspaltengcbict.  Nase 
trocken ,  ^H>ginnende 

Schlcimhautverfär- 
bang  am  8eptum. 


Erholt  sich  nach  eini- 
gen Tagen  ohne  wesent- 
lichen N:i8fnkatarrh 
durchzumachen. 

Nach  2  Tilgen  eitri- 
ger Niisenkatarrh ,  der 
bis  zum  Tod  (nach  28 
Tagen)  anhält.  Augen 
nach  o  Tilgen  normal. 

—  In  drr  Liiiiiic  gros- 
sere Blutungen  und 
sdüftffe  Hepatisation 
der  UnterlapfK'n.  Pep- 
tum  narium  schwärz- 
lich verfikrbt. 

Nur  wenige  kleine 
Lun;:c'nhamorrh;igicn. 
TracheaehyperUmie 
stark. 

Aehniich  wie  (23) 
nur  ausgedehntere  Blu- 
tungen. 

Binnen  14  Tagen  Ab- 
stosBung  desganzeuNa- 
sengerflsts  unter  eitri- 
gem Niisenkatarrh,  der 
mit  narbiger  Schrum- 
pfung der  Nasenlöcher 
ausheilt.  Tliier  sehr 
abgemaigert,  keine  See- 
tion. 

Tod  nach  5VtTbgen. 

Feuchte  Gangrän  und 
8tarker,eitriger  Katarrh 
der  Nuse.  Trachea  selir 
stark  inji(;irt.  Stiirke 
Ilepatisirung  der  Uber- 
lappen ,  liämorrhagi- 
Müie  Entsfindungen  in 
den  unteren  Lappen. 

—  Cornt-ae  nocli  mit 
trüben  Stellen,  starke 
ConjttnictiTiti& 
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£  i 


a  Gehalt 
in  'loa 


Kfthere 

über  das 
Thier 

(NiinumT) 


I>Rn«r 


Syiuptom»  wAiuenid 


Stil.  Min. 


tJchicktal  nadi 
dem  Vemiehe 


XI 


Von 
2,43 
auf 
4,45 
zuneh 
inend 


(32)     1  4 


XIII 


6,6 


40 


(37) 


Nach  knraer  Erre- 
gung fast  wfthrriid  iU?b 
ganzen  Versuch«  sehr 
ruhig.  Nase  erst  livid, 
dann  dunkclviulett, 
später  wieder  blosser. 
Ziemlich  stiirke  l>ys 
pnoQ.  Corneae  zur 
Hälfte  stallt  opäk. 


3 


45 


Sehr  ruhig.  Augea 
nieist  geschlossen. 
Ziemlich  starke  Dys- 
pnoe.  Naae  verfärbt 
ins  Violette.  Zühne 
deutlich  angegriffen. 
Coro  cae  im  Lidapalten 
gebiet  veifttst 


Tod  nadi  24  Stun- 
den. Beginnende' <  ;;in 
grön  der  Nase,  kein 
eitriger  Nasenkuturrb. 
Anfttsung  der  Zangen- 
riUider.  Epiglottisetwa« 
s<  hwilrzlich  verfärbt 
Trucheküs,  Epithel  in 
Kehlkopf  und  Tradiea 
sehr  tooker.  Glasiger 
Schleim  in  der  Trachea. 
Etwas  Emphysem  der 
Oborlappen,  öbenill  in 
der  Lunge  Hiimorrha- 
gien  in  ecringer  Ann- 
dehnung,  auch  In  der 
SchleimbantaiidSMoaa 
des  Magens  efnige  Bin- 
tungen. 

T  u d  n a c h  5 Ta güu. 
Comeaanätzung  pt;rsi- 
stirt.  Starke  Conjunc- 
tivitis. Eitriger  Nasen- 
katarrh,  aber  nur  sohr 
geringe  Andeutungen 
von  NBsengangrftn.  2 
Hihnorrha^'ion  in  der 
KuhlkoptHchleimiiHUt. 
Oberlappen  in  grosser 
Ausdehnung  hepati 
sirt,  untere  von  zahl- 
R'iehen  kleiiitn  Bio- 
tttiigen  durchaetzl. 


Ueberaiehtstabelle  III. 
MeerschveincheB. 


JS  « 

^  8 


Gehalt 
in  "/o» 


Dauer 


N'fÜiere 
Angaben 
über  das 

Thier 
(NuminerjjjStd.  Mia|| 


Symptome  während 
des  Versuchs 


Si  hk-ksal  nach 

dem  Versuche 


m 


0,8 


(8)  '  <5  —  i  Respirat. vertieft  All 
mählich  sieh  ausliil- 
dende  starke  ("ornoa- 
trOhung  links,  viel  spä- 
ter und  »ch  wächerauch 
rechts.  Nase  geffdst. 


Nadi  Ta^r.  n  links 
noci)  leichtes  Leucom 
und  veilEruBtete  Nasen- 
peschwOre.  Nach  11 
Tagen  Jlciluug  unter 
Abstossung  gangrlnO- 
ser  ^asenpartien. 
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2 

1  a 

Gehalt 
in  °/m 

Nähere 
Angabtill 
Ober  da« 

Thier 
(Nummer) 

Dauer 

j 

Symptijine  während 
des  Vertiuchs 

Schicksal  nach 
dem  Versuche 

Std. 

Min. 

m 

(?) 

6 

Aclinlirli  wie  (8) aber 
1  Anätzung  der  Corneae 
[etwa«  geringer. 

Nur  f)  Tau'e  }ieo1iai-h- 
tet,  so  lauge  Symptome 
gleich  wie  bei  (8). 

V 

1,03 

(M) 

3 

50 

Bald  zieml.  heftige 
Dyspnoe.  Anat/.im<:il(  r 
NaaeuschloimUaut  und 
derOorneae.  Tod  unter 
Unruhe  u.  schwaohen 
klonischen  Convulsi- 
onen  ohne  dgentlichen 
TetanuB. 

'    Zahlreiche ,  kleine 
raiuL'enhitmorrluiL'Icn, 

,  zieml.    reichl.  dUnn- 
AtlflsigeB  Beeret  in  der 
Tmchea.  Eine  Magen- 

schleimhauthämur- 
rhagie. 

VI 

M 

(16) 

4 

20 

Verhalten  fast  genau 
wiß  nur  zeiift  sich 
eine  liedcutende  Vt>r- 
engerang  der  Nasen- 
löcher. 

Stirbt  nach  3  Tagen. 
Corneae    blurk  opak. 
Conjunctivitis.  Nekro- 
tiBche  Vertroeknung 
der  Nase.  Laryngotra> 
cfaeYtia  suppurativa. 

Lunienlnflgdialt  ver- 
mindert ,  zahlreiche 

Ateh-ct^asen. 

vn 

C22)  ' 

] 

1 

15 

Heftige  Reizsymp- 
tome ,    links  starke, 

rechts  schwache  Cor- 
neiumiitzung. 

Nach  lü  Tagen  wieder 
ziemlich  normal.  Ohne 

eitrigen  Vasenkatarrh 
oder  Gant^uin  ■  1er  Nase. 

vm 

(20) 

1 

40 

EtwaäDyspuue.  Star- 
ke Coineaanftteang. 

Zahlreiche  kleinere 
und  grössere  Lungen- 
bftoiorrhagien. 

IX 

1,64 

(26) 

2 

10 

1 

1 

Nach    starker  Cor- 

ifef^aji ti : 1 1  ■/ 11 !!' '  fttirlit  Hiin 

dyBpnii.tiM'he  Thier 
unter  leiditen  Convul- 
«ionen  nach  2  Stumlen 
10  Min. 

Trachea  u.  Kehlkopf 
voll   dünnem  reichl 
Secret,  blas«.  Hilmor- 
rhagische  Entzündung 
von  etwa  *l*  des  Luu- 
gengewebes.  Zahlreiche 
kleine  Uaemorrhagien 
der  Magenschleimhaut. 

IX 

1>1 

(27) 

2 

10 

Fast  ij;eiiau  wie  [2ij). 

Fast  gt'uau  \vie  (26). 

XI 

2,43 

(38) 

1 

51 

Nach  heftiger  Dy- 
spnoe und  starker  Un- 
ruhe Tod  unter  leich- 
ten klonischen  Zuckun- 
gen. Corneae  ganz 
trttbe. 

Zahlreiche  grössere 
und  klnne  Lungenbft- 

mnrrhagien ,     1*2  —  1 5 
kleine  Mageuhämor- 
rh.igien.   Trachea  und 
Laryux  ziemlich  nor* 
mal. 
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Nähere 

1 

Gehalt 
in  «/oo 

Angaben 
über  da« 

Thier 
(Nummer) 

Dauer 
Std.  MinJ 

Symptome  w&hrend 
des  YflniicbB 

Schicksal  nadi 
dem  Vereuoh 

X 

3,4 

(31) 

33  i 

1 

1 

1 

i 
1 

1 

Heftige  Dyspnoe, 
Comefte  vertltzt.  Vor- 
derfflSKe  lui  iler  Sohle 
stark  veraU^t. 

Tod  nach  4ö  Stunden. 
Nekrose  des  grOssten 
Theils  des  häutigen 
und  knorpeligen  Nasen- 
gerüstB.  Trachea  und 
Larynx  siemlich  nor- 
mal. Grosse  HAmor- 
rhugien  der  TAinire  und 
pncumon.  Inflltration 
des  fechten  ünterlap* 
pens. 

xm 

(38) 

i 

35 

Nach  35  Mio.  herau.s- 
genommen  stirbt  es 
sehr  balt]  uacliher 
Symptome  genau  wie 
bei  (83).  Ooroeae  nach 
10  Min.  opak. 

Tradiea  bloss.  Hy- 
perämie der  ünterlap- 

peil    der  J^uiij;e  ohne 

grössere  liämorriia- 
gien.  2  kleine  Hagren- 

hämorrhugien.  Starke 
Hyperämie  der  Nasen- 
mnsdkeln,  Nasen  knor- 
pel  erscheinen  schon 
etwas  verfärbt. 

Aus  den  hier  mitgetheilien  VorsucbsprotokoUen  geht  nun 
Folgendes  über  die  Wirkung  der  eingeathmeten  Salzsauredfimpfe 
hervor,  wobei  vorläufig  die  Beobachtungen  am  Frosch  nicht  be- 
rücksichtigt werden  sollen. 


Wirkung  auf  das  Allgemeinbefinden. 

Abgesehen  von  den  Versuchen  I  und  II»  wobei  nur  Mengen 
von  0,1  und  0,14%«  zur  Wirkung  kamen,  zeigten  alle  Thiere 
wenigstens  im  Beginn  der  Versuche  regehnftssig  Symptome  von 
mehr  oder  weniger  heftigem  Schmerz  und  Unbehagen.  GewOhn* 
lieh  äusserten  sich  diese  durch  eine  lebhafte  Unruhe,  Hin-  und 
Herlaufen  im  Kasten,  Erheben  auf  die  HinterfÜsse  (Kaninchen), 
Schleien  (Kaninchen,  Me^chweinchen) ,  ju  die  Katzen  suchten 
bei  st&rkeien  Dosen  mehr&ch  gewaltsam  den  Glasbehalter  zu 
zertrfimmem Meist  trat  aber  ziemlich  rasch  eine  Berulügung 


1)  Bd  stibkeren  Doaen  mOsBeo  die  Tbien»  nicht  nur  an  den  Scbleim- 
hftaten,  sondern  auch  an  der  ganien  KOiperoberflftdie,  jeden&lla  aberall  da, 
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Olli,  die  Thiere  verharrten  in  ihren  Stellungen ,  doch  reichliches 
Wisclien  der  Nase,  stärkere  oder  schwächere  Dyspnoesymptome 
verriethen,  doss  ihnen  der  Aufenthfdt  in  dem  Raum  sehr  mian* 
genehm  sei  Bei  der  Mehrzahl  det  Versuche,  etwa  bis  au  einem 
Säuregehalt  von  Vf»  — 2  ^o«  trat  nach  '/« —  Stunde,  namentlich 
bei  den  Kaninchen  vaad  Katzen  ein  Staditun  ein,  das  in  den 
Ftotokolkn  häufig  mit  »soportec  bezeichnet  ist  Die  Thiere  ver* 
halten  sich  dann  auffaillend  ruhig,  nehmen  zuweilen  liegende  oder 
halbliegende  Stellungen  an,  nur  ab  und  zu  unterbrechen  stärkere 
Dyspnoe-  oder  Reizsymptome  die  Ruhe.  Bei  Kaninchen  (32) 
dauerte  dieser  soporOse  Zustand  sogar  bei  einem  Clehalt  von  gegen 
3  ^9  BßL  40  Minuten,  erst  nachher  bildete  sich  allmählich  stärkere 
Dyspnoe  aus,  bei  Kaninchen  (87)  herrschte  selbst  bei  Ö'ib  ^«  HCl 
fast  2  Stunden  lang  em  roa  keiner  lebhafteren  Bewegung  unter- 
brochener scheinbar  soporOser  Zustand,  der  auch  später  nicht 
Yon  besonders  starker  Dyspnoe  gefolgt  wurde.  Qanz  Aehnliches 
gilt  Ton  dem  Verhalten  der  zwei  Katzen  (11)  und  (12),  die  bei 
ca.  1  %o  auch  lange  Zeit  in  halbschlafender  Stellung  verharrten. 
Kaninchen  (30)  dagegen  zeigte  allerdings  so  wenig  wie  die  Katze  (29) 
bei  3,4  ^»0  in  dem  1  stündigon  Versuch  X  jemals  eine  wirkliche 
Ruhe,  die  Dyspnoe-  und  die  Reizerseheiuungen  waren  in  diesem 
Falle  zu  heftig,  um  einen  Zustand  vollkommener  Ruhe  entstehen 
zu  lassen. 

Bei  den  von  mir  untersuchten  Goncentrationen  des  Salzsäure- 
dampfs war  der  Zustand  der  Katzen  und  Kaninchen  unmittelbar 
am  Ende  des  Versuches  nie  genulezu  lel)ensji:efäbrlicli,  stet.s  hielten 
sich  die  dyspnoctisehen  Eiächeiauugen  in  (  Jrenzen,  die  eine  Fort- 
setzung der  Verijuchu  noch  eine  Zeit  lang  gestattet  hätten  — 
anders  verliielten  sich  die  Nh^ersehweiuchen.  Diese  Thiere  zeigten 
nur  ganz  ausnahmsweise  ein  deutlicher  ausgebildetes  soporöses 
Stadium,  fast  stets  entwickelte  sieh  (hei  den  stärkeren  Dosen  sehr 
schnell)  eine  ziemiicii  bettige  aUitä  zunehmende  Dyspnoe,  in  der 

wo  kteine  VwletKungen  sind,  Sdimenen  haben ;  mich  Bchmentea  waugstens 
fiwi  stets  die  Häods,  wenn  ich  ein  solches  Ton  Speichel  und  oondensirtem 

Wauser  feuchtes  Thier  aus  dem  Kasten  herausnahm.  Schon  die  ganz  «nver- 
leUte  Hand  empfindet  beim  Uineinbalten  in  Sftoredampf  ein  WArmegefOhU 
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die  Tbiere  unruhig  alle  möglichen  Stellungen  aufsuchten,  die 
etwas  Erleichterung  der  Respiration  gestatteten.  Sehr  liiiidig 
stützten  sich  die  dyspuoc'tischen  Meerschweinchen  mit  den  Vorder- 
füssen auf  den  Rücken  der  gleichzeitig  im  Räume  vorhandenen 
Kaninchen  (Orthopnoe),  taumelten  herahgleitend  mit  unsicheren 
Schritten  durch  den  Kasten,  sanken  auf  die  Seite  und  gingen 
meist  unter  mehr  oder  weniger  stark  entwickelten,  oft  nur  ange^ 
deuteten  klonischen  Zuckungen  zu  Grunde,  ohne  einen  deut- 
lichen tetanisohen  Krampf.  Ich  will  hier  nochmals  ausdrücklich 
hervorheben,  was  schon  in  einem  Protokoll  (X)  bei  3,4  ange- 
deutet ist,  dass  das  Holsgitter,  das  den  Thieroi  als  Unterlage 
diente,  sich  stets  etwas  mit  SalKS&ure  beschlug,  und  dass  namentlich 
die  zarten  Füsschen  der  Meerschweinohen  dadurch  öfters  angefttst 
wurden,  so  dass  für  einen  Theil  der  klonischen  Zuckungen  periphere 
Reize  als  Ursache  wahrBcheinlich  werden;  beun  Kaninchen  kann 
ich  dies  sogar  mit  Sicherheit  aussprechen,  da  den  Thieren 
öfters  dabei  der  Schmerz  und  Unwillen  ansuaehen  war.  Nicht 
unerwähnt  will  ich  lassen,  dass  in  meinen  sp&rlichen  Versuchen 
an  Ratten  diese  kleinen  Thiers  sich  weit  widerstandsföhiger  gegen 
die  unmittelbare  Sfturedampfwirkung  zeigten  als  die  Meerschwein^ 
eben  (s.  B.  Ratten  34  und  35);  über  die  Ursache  dieser  Wider- 
standsfilhigkeit  fehlen  mir  Vermuthungen,  jedenfalls  hSfcte  man 
bei  dem  engen  Lumen  der  respiratorischen  Kan&le  bei  der  Ratte 
eher  eine  besonders  starke  GeHihrdimg  durch  endzündliche  Fro- 
cesee  in  denselbeii  erwarten  sollen,  als  bei  dnem  der  grösseren 
Thiers. 

Betrachten  wir  nun  kurz  die  Wirkung  der  Salzsäure  auf  die 
einzelnen  Organe  und  KOrperfunctionen. 

Wirkung  auf  die  Augen. 

Schon  sehr  schwache  Concontrationcn  dor  Säure  brachten 
bei  uicincii  \'cisuchstliiereii  nach  relativ  kurzer  Zeit  dur  Ein- 
wirkung st)\v(»hl  'rhriüieusccrctioii  <iiitl  Conjunctivitis  als  Trübung 
der  Cornea  hervor.  Diese  Symptome  yiiul  direct  ahhimgig  von  der 
Art  <l«'r  Lidbewegung  resp.  der  VoUkünuiH^iilieit  Jus  Lidschlusses 
der  Thiere,  was  sich  sehr  leicht  durch  Vernühung  der  Lider  eines 
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Augee  adgon  lässt,  das  so  geschützte  Augo  bleibt  daun  vollkommen 
Intact.  [Versuch  Vm  Kaninchen (23).]  l%o  bringt  bei  der  Katze 
selbst  in  6  Standen  nur  sehr 'schwache,  3,4  %o  in  i'/a  Stunden 
schon  starke  Gorneatrflbnng  hervor,  beim  Kaninchen  wurden 
Spuren  davon  schon  bei  0,3  %o  in  6  Stunden,  hek  höherem  Ge- 
halt stfirkere  beobachtet,  x.  B.  bei  1  %o  in  6  Stunden  schon  deut- 
lich. Kaninchen  und  namentlich  Katzen  haben  häufigeren  lid- 
schlag  als  Meerschweinchen,  wenn  sie  die  Augen  schmerzen,  so 
verschliessen  sie  sie  sehr  anhaltend  und  voUst&ndig,  so  dass  meist 
nur  kleinere  centrale  Bezirke  (oft  genau  dem  Lidspaltengebiete 
entsprechend)  ange&tst  werden,  beün  Meerschweinchen  wurde 
schon  bei  0,3  %9  in  6  Stunden  eine  siemlich  starke  Gürneatrlibung 
beobachtet;  bei  starkem  Salzsäuregehalt  trüben  sich  die  Bleer- 
sohwduchencomeae  ausserordentlich  rasch,  so  hei  (33)  in  14  Mi- 
nuten  bei  2,67  »/oo  und  bei  (38)  in  10  Minuten  bei  5,88  Neben 
der  Gomeatrfibung  fehlte  in  keinem  derVofsuche  eine  Conjuncti- 
Titis.ganz,  ihre  Ausbildung  aber  schien  wie  der  Grad  der  Cornea- 
yertltzung  stark  von  individuellen  Verhältnissen  beeinflussi  Ich 
führe  zum  Beweise  hierfür  ein  Versuohspiotokoll  an,  das  ich 
unter  die  obigen  nicht  aufnehmen  wollte,  weil  die  Bestimmung 
des  SalzsäuregehaUfl  im  Baume  durch  allerlei  Uffissgesc^iick  miss- 
lang  (geschätst  auf  oa.  %o).  Derselbe  zeigt  aber  an  vier  schein* 
bar  ganz  gleichartigen  Meerschweinchen  angestellt,  sehr  schön 
die  Hedeutnng  individueller  Verschiedenheiten,  indem  ein  Thier 
von  den  vitron  in  fjanz  aiilfullend  starker  Weise  sowohl  an  den 
Augen  alü  an  den  liespirationsorguiien  mehr  als  die  anderen  vuu 
den  Säuredftnipfen  geschädigt  wurde.  Da  diu  Tliiero  hiiufig  ilire 
Plätze  im  Ka.^ten  wechselten,  so  ist  es  unmöglich,  die  he()l):ic]itt'ten 
Differenzen  etwa  durch  ungleiche  Vertheilung  der  Sauredtunpfe 
im  Kasten  zu  erklären. 

Versuch  XIV.   (22.  Juli  mf>.) 
Versuchsthiere:  4  Meerschweinchen  (39,  40,  41,  42). 
Salzsäuregehalt  der  Kasteniuft:  ca.  ^/«^o. 
Versuchsdauer:  3V«  Stunden. 

Nr.  .'19,  41,  42  «eigen  inäHHige  Reizerscheinangen ,  etwa«  Dyspnoe,  wenig 
Becretion,  (Sit)  zeigt  am  Ende  des  Vecsachs  d«aUich  aber  schwach  angefttsto 
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Corneae,  fil)  und  (42)  kaum  Andeutungen  von  Tröbnng.  Indcsseia  seigt  (40) 
viel  stärkere  8chädigung.  Schon  nach  '/» »Stunde  i&t  die  Respiration  wesent 
lieh  vertieft,  nach  1  Stunde  athmut  es  unter  dyspnoetischem  Anfirttttran  der 
Vorderbeine,  weldbe  Dyspnoe  wihrend  der  weiteren  8  Vt  VenoehMrtanden  anhllt 
Beun  Ueraumelunen  erweisen  sich  beide  CSonieae  SteA  Opale  ndlehgjaa- 
iorbig,  und  die  Dyspnoe  dauert  die  DAchsten  84  Standen  fort.  Während  eich 
die  anderen  erholt  haben. 

SeotiOB  von  Meerschweinchen  (40). 

24  Stunden  nnch  Hentaenehmen  aus  dem  Kasten  mit  Actber  get^kltet. 
Tr.uhfii  bhiss,  etwas  8ciiaunii>;e  Flüssi^'lvcit  enthaltend.  T.unpe  xeigt  in  all" 
ihren  Lappen  ausgedehnte  Hepatisatiouen,  die  etwa  im  ganzen  */>  de«  l<migeu- 
g<ewebe8  einnehmen. 

Die  friedi  von  den  he|iatiairten  StetUen  abgeschabte  Flflasii^l  entlillt 
sabireiche  Lencocythen  und  siemlich  viele  T<unKenepitbelicn,  in  den  relativ 
normalen  Lungenpartien  liefen  zahlreiche  Hämorrbagien  von  KegeUom,  die 
ihn»  kreisförmige  Basia  der  Lunjtenoberfljlche  zukehren. 

Linke  Cinnea  noch  stark  opak,  rechte  hat  lAeh  chiigermaaeien  anl^elltw 

Section  von  Heerschweinehen  (41)  [jgleicbintig  mit  (40)]. 

Lnngm  und  Trachea  fast  normal.  In  der  Trachea  etwas  dOnne,  sdiaur 

mige  Flüssijxkeit.  Im  hinteren  Thoile  des  linken  ITnterlappenH  eine  linsen- 
«rrosRe  Hiiuiorrhagie  von  runder  Form.  Die  Corneae,  zeigen  kaum  eine  Spar 
von  Trübung. 

Die  beiden  andern  Meersehwelndien  sind  nach  94—48  Standen  wieder 
normaL 

Neben  der  spfirlichen  ThriUieDsecretioti  (die  nur  bei  der 
Katee  etwas  reichlicher  ist)  fiel  mir  in  den  Augen  der  Kaninchen 
und  Meerschweinchen  schon  oft  kmz  nach  ihrer  VersetKung  in 
die  Gaskammer  eine  weisse  rahmige  Masse  auf  (andremalo  er- 
schien die  weisse  Masse,  wohl  durch  Mischmig  mit  Thränen- 
flüssigkeit  als  ein  milcharti^er  Tropfen),  die  nicht  selten  am 
Anfang  dos  Versuchs  eine  weil  grüsäere  Zertitörung  der  Cornea 
vortäuschte,  aLs  in  der  'i'liat  vorlag. 

Die  mehrfache  laikrüskopische  Untersuchung  ergab,  du^ö 
diese  weisse  Masse  \mm  Kaninchen  aus.sehliesslich  aus  Fett- 
t r'i  p  1' (•  h  en  bestellt,  von  der  drei-  liiti  vierl'aelicu  Grüsr?e  der 
Milchkügelchen  bis  herab  zu  staublürmig  feinen,  dieselben  liirhton 
sich  prachtvoll  mit  Alkanna;  beim  Meerschweinchen  fanden  sieh 
neben  spärlichen  Fütttröj)i(  hen  namentlich  abgestorbene,  defor- 
uiirte,  geschrumpfte  Epitheizelieu. 
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Wo  kommen  diese  Fetttröpfchen  her?  Ich  kann  mir  nur 
denken,  daes  sie  von  den  Meibom*8chen  DrüBen  abgesondert 
werden,  »adnOsen  Talgdrüsen,  deren  Secret  normaler  Weise  das 
Uebertieten  der  lliiftnen  über  den  lidrand  Terliindertc  (Landds), 
möchte  aber  doch  diese  Ansicht  vorlänfig  mehr  als  Vermuthung 
als  wie  als  Behauptung  aufstellen,  da  mir  bisher  gar  nichts  be- 
kannt ist,  ob  Jemand  eine  Terstftrkte  Sektion  dieser  Drfisen  auf 
ftussere  Einflüsse  hin  beobachtet  hat. 

Ueber  die  histologischen  Veränderungen  der  Cornea  durch 
Einwirkung  von  Salzsäure  kann  ich  gegenwärtig  nicht  viel  sagen. 
Herr  Prof.  Dr.  K  v  o  r  sl)usc  li  interessirk^  sich  in  der  letzten  Zeit 
seines  Münclieiier  AufenthMlt.^  lebhaft  für  diese  Frage,  er  hiitto 
selbst  die  (lüte  einzelne  angeätzte  Bulbi  zu  untersuchen.  Leider 
unterbrach  seine  üebersiesdeluug  nach  Erliingeu  für  den  Mouieut 
diese  Studien,  und  icli  katm  nach  mün<lliclier  Mittheilung  von 
Prof.  f^versbusch  nur  kurz  bemerken,  dass  die  Corneaverände- 
rungen  bei  massiger  Sal/säuredampfein Wirkung  denen,  die  Dr.  Wür- 
dinger unter  Eversbuschs  Leitung  bei  Cocuiniustillation  in 
das  Auge  auffand,  im  wesentliclien  sehr  ähnlich  zu  sein  scheinen. 
(Mehr  weniger  starke  Verdünnung  und  Einziehung  des  llornliaut- 
parenchynis,  namentlich  seiner  äusseren  ela.stisehen  Lamelle  mit 
Abplattung  der  Homhautkörperehen,  Schrumpfung  und  Abplattung 
erst  der  äusseren,  dann  auob  der  inneren  Schichten  des  C'ornea- 
epithels,  daneben  auch  Quellungs-  und  Nekroeeerscbeinuiigen  in 
der  Epiihelscbicht.) 

Wirkung  auf  die  Nasen-  und  Mundschleimhaut  und 

die  Speichelsecretion. 

Die  sofort  auftretende  Reizung  bei  der  Einwirkung  des  Säure- 
dampfs auf  Mund-  und  Nasenschleimhaut  ist  erwiihnt,  ebenso  die 
reflectorischen  Wisch-  und  lu  iljobewegungen  der  Tbiere.  Beim  Meer- 
sehweineljen  konniites  dadurch  nicht  selten  zu  kleinen Schloimliaut- 
verletzungen  und  Hlutungen  an  der  Nase,  doch  liess  yicli  nichl  in 
allen  Fällen  ausscbliessen,  ob  die  Blutung  nicht  spont^iu  erfolgt  sei. 
iland  in  Hand  mit  der  Reizung  der  Schleimhäute  geht  Speichel-  mid 

1)  MencheiMr  medlc.  WoeheiMchilft  Kr.  8^  9, 10 
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Nasenschleimsecretion.  Bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
spielen  diese  Secretionen  keine  grosse  HoUe,  die  Nase  ist  gewöhn* 
lieh  znerst  nur  etwas  feucht  und  erst  in  sp&ter^  Stadien  des 
Versucbes  kommt  es  zur  8ecreti<m  von  einigen  Tropfen  trüben, 
dünnflüssigen  Speichels»  s.  B.  bei  Kaninchen  (32)  nach  2%  Stun- 
den, dagegen  tritt  bei  der  Katze,  sowie  sie  Salzsäure  auch  nur 
in  Dosen  yon  0,1  — 0,16  <*/i»o  einathmet,  eine  geradezu  imposante 
Speichelsecretion  auf,  deren  Intensität  Jeden,  der  sie  zum  ersten- 
mal sieht,  ausserordentlicb  Überrascht  Die  Secretion  beginnt 
stets  dünnflüssig,  klare  Tropfen  fallen  in  rascher  Folge  aus  den 
Mundwinkeln  zu  Boden,  dann  werden  gewühnlidi  nach  einiger 
Zeit  Öfters  sehr  rasch  die  Tropfen  zäher  cohäienter,  sie  neben 
sich  in  Fäden  aus  und  endlich  hängen  zwei  dicke  zähflüssige 
Speichelsiiänge  zu  jeder  Seite  des  Mundes  auf  den  Boden,  in 
stetigem  wenn  auch  zeitweise  langsamem  Flusse  begriffen.  Nach 
längerer  Dauer  der  zähen  Secretion  tritt  öftere  plötzlich,  anderemale 
nach  einer  kürzeren  oder  längeren  Pause,  aufs  neue  die  anfäng- 
liche dünnflüssige  Secretion  ein,  die  nach  kurzer  Daner  abermals 
▼on  der  zähflüssigen  abgelöst  wird.  So  kann  das  Spiel  drei-, 
ider*,  fttnfinal  wechseln,  aber  fast  ohne  Untwlass  zwei,  drei,  vier 
Standen  lang  YeiUert  die  Katze  Speichel  in  StrOmen.  Gewöhnlich 
tritt  bei  der  Katze  erst  spät  und  nur  vorübergehend  eine  dünn- 
flüssige schaumige  Nasensecretion  auf.  Auffallend  ist,  dass  in 
Versuch  X  bei  Katze  (29),  der  an  einem  erst  halbwüchsigen 
Thicio  ;ing(^stellt  ist,  der  Speichel  waiirend  des  ganzen  Versuches, 
dünullu.ssig  blieb;  ob  daran  die  Jugend  des  Versuebstbiers  schuld 
i.st,  müssen  weitere  Vorsucbo  zeigen,  jedenfalls  produeirlo  die 
sebr  alte  (schüii  zuhnarme)  Katze  (Ii)  sowohl  dünn-  als  dicküüssigen 
Speichel. 

Interessant  ist  die  Erfabrung  an  Katzen  (oti),  djiss  in  tiefer 
Cblonilorinuarkose  trotz  gnt  (ubaUener  Athmung  in  lU  Minuten 
gar  kein  Speichel  abgesondert  wunle.  Wie  alle  anderen  Reflexe, 
so  hört  eben  auch  die  ofienbar  retiectorische  Speichelsecretion  in 
der  tiefen  Narkose  auf. 

Eine  besondere  Beachtung  verdient  die  Fiirbung  der  Naseu- 
schleimhaut  während  der  Versuche,  dieselbe  erscheint  anfangs 
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gerOthet,  spftter  in  den  einen  Ffillen  mehr  blass  mit  einem 
schwach  lividen  FaxbentoAi  in  andern  dunkel  cyanotisoh,  Öfters 
geradezu  violett  Diese  FBibungen  sind  offenbar  der  Ausdrack 
leichterer  oder  schwererer  StOrangen  in  der  Blutcirculation ,  Stö- 
rungen ,  die  bei  stärkerer  Einwiikung  des  Gases  gewöhnlich  in 
den  nächsten  Tagen  weitgehende  ZentOrungen  der  häutigen  und 
knorpeligen  Bestandtheüe  der  Nase  im  Qefolge  haben.  Oft  zeigen 
snhon  die  Kaninchen  gleich  nach  der  mehistfindigcn  Einwirkung 
des  Sftnredampfs  [z.  B.  bei  (28) J  eine  br&unliehe  Verfärbung  und 
Vertrocknung  der  Schloimhautläppchen,  die  m  beiden  Seiten  des 
Septum  aus  der  Nase  hervorragen,  und  die  Nase  fühlt  sich  etwas 
derb  und  geschwollen  an.  In  den  folgenden  Tagen  entwickelt 
.sich  dann  meist  ein  eit<äriger  NasenkaLurL.  wälirend  gleichzeitig 
grossere  oder  kleinere  Partien  der  NasenHügel  und  des  So[)tuni 
bald  einer  trockenen  Nekrose,  bald  einer  feuchten  Gangrän  an- 
heimfallen, die  trockne  Nekrose  ist  jedoch  der  häufigere  Process. 
Die  Theile  werden  dabei  vollständig  hart  und  lederartig  und  end- 
lich durcli  eine  demarkireude  Entzündung  abgestossen.  Gleich- 
zeitig zeigen  auch  die  vorderen  Partien  der  Nasenmuscheln  eine 
sehr  starke  ßlutüberfüllung  und  eine  schwärzliche  Farh(\  Ich 
habe  sehr  hochgradige  Zerstörungen  ausheilen  sehen ,  z.  B.  bei 
Meerschweinchen  (8),  wobei  nach  Abstossuug  des  gangränösen 
eine  starke  narbige  Sehnunplung  des  restirendon  Gewebes  mit 
bedeutender  Verengemng  dvv  Nasenlocher  eintrat ;  einmal  kam  es 
zu  einer  solchen  Retraction  [Kaninchen  (28)j,  dass  ein  knöchernes 
Spitzchen  des  Septum  ein  paar  Millimeter  weit  zwischen  den  ge- 
schrumpften Nasenlöchern  vorstand,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
gingen  übrigens  die  Thiere  einige  Tage  nach  der  Salzsäureinha- 
lation zu  Grunde,  bevor  die  Zeit  ziu:  Ausheilung  der  fast  stets 
eintretenden  Nasengangrän  ausreichte.  Vermi5?st  wurde  die  Nasen- 
gangrän in  den  Fällen,  wo  sie  nach  der  Concentration  der  Salz- 
saure  (1  —  IV«  */oo)  und  der  Lebensdauer  (2 — 4  Tage  nach  dem 
Versuch)  zu  erwarten  war,  nur  einige  Mal,  namenthch  bei  Kanin- 
chen (37)  und  Meerschweinchen  (22),  wahrscheinlich  waren  hier 
die  Oirculationsstörungen  in  dem  Nasengewebe  nicht  so  l)edeutend 
gewesen ;  ob  die  Oirculationsstörungen  ähnlich  wie  bei  der  Sphaoelin* 
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Bfturo  des  Muttorkorns  auf  der  Bildung  hyaliner  Thromben  beruht 
(Kobert  und  Recklinghausen),  müssen  eingehendere .histo* 
logische  Studien  zeigen.  Sehr  schdn  waren  auch  die  nekrotischen 
Nasenserstörungen  bei  den  Ratten  (34  u.  35),  deren  eine  ich  in  toto 
in  Spiritus  als  exquisites  Demonstiationsobject  aufbewahre. 

Meine  Versuche  berichten  bisher  nichts  über  eine  Ähnliche 
Nekrose  an  der  E^atasennase,  Katze  (12)  blieb  frei  von  Nasen- 
afEection  trote  fünfstündiger  Einwirkung  von  1  ^o«  HCl,  (29)  wurde 
gleich  nach  dem  Versuche  getodtet,  zeigte  aber  sdion  verdfichtige 
Veränderungen  der  Schleimhautzwickel  am  Septum,  und  (36) 
starb  im  Versuch.  Ich  verfüge  aber  noch  Über  einen  Katsen- 
versuch,  bei  dem  ich  zwar  leider  über  den  Salzsfturegebalt  nur 
angeben  kann,  dass  er  ungefähr  2  pro  mille  betrug,  da  die  Be- 
stimmung noch  nach  einer  ungenügenden  Methode  angeführt 
wurde,  im  übrigen  ist  er  ganz  wie  die  sonstigen  Experimente 
angestelli  Derselbe  ist  geeignet,  deutlich  zu  zeigen,  dass  auch 
die  Katzennase  durch  die  Säuredämpfe  auf  das  Schwerste  leidet. 
Gleichzeitig  ist  der  Versuch  interessant,  weil  bei  ihm  eine  auf- 
fallend reichliche  Thränensecretion  beobachtet  wurde  (der  ich  zum 
Theil  das  gänzliclie  Verschontbleibcu  der  Corneae  in  dioseiii  Falle 
/uzuscliroilien  geneigt  bin)  und  dass  auch  hier  ganz  vorwiegend 
nur  diuinüüssiger  Speichel  pruducirt  wurde. 

YenMil  Vf.  (1.  August  im,) 

(i  roh.se  Katze  (43). 

Üehalt  der  Kastenluft  an  HCl:  ca.  2%9, 

Sofort  nach  dem  HiiieinHetzen :  Dünnflüssige  Spt  ichelsecretion  und  Thränen, 
nach  5  Min.  Spcichpl  knrre  Zeit  zühe,  rarhhpr  fast  ausKchlieftslich  dünntiüSBig. 

Die  erste  halbe  Stunde  ruhig,  ab  und  zu  schmerzliches  Miaueix. 

Nadi  37  Min.  sbnrben  mehrere  grone  KattenflShe,  die  seit  10  Ifin.  im 
Pelse  »ichtbar  geworden  waren. 

Nach  bü  Min.    Entschieilene  Dy^ipnoc  und  Schmemhaftigkeil.  Tisp.  9. 

Nach  120  Min.  Status  xiemHcli  unverändert.  Obwohl  Augen  vieltacli 
o£Fen  gehalten  werden,  sind  sie  doch  klar,  einige  Schleimflöckchen  liegen  darauf. 
Bsp.  10—11 ,  meluAcli  geslhlt,  angestrengt  nnd  dyspno^tiscli.  Ssit  einiger 
Zeit  etwas  Na.st  nsecretion, 

Nach  180  Min.  In  der  leisten  Stunde  öfters  £rechl>ewegangen. 
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Nach  240  Min.  Die  im  Anfaug  stark  gerüthetc  Xase  ii«t  nllmählich  auf- 
füllend blass  geworden,  Mundsdileimhaut  stets  stark  gerothet,  wie  vom  Yer- 
sucbsbegina  «n.  Bsp,  rasaeliMi  Ungaam. 

Nach  4  StnndMi  faerau«:  Abgesehen  YOn  der  vi^angMi&ten,  Tieften 
und  msselnden  ReBpiratioii  tim!  der  auffüllend  blHt^sen  Nase  ziemlich  normal. 
Schon  nach  2  Tilgen  fällt  von  weitem  die  eigeiithümlich  oiii^rrfallcnf  Xuso  auf, 
cfl  war  dies  der  erste  Versuch  mit  HCl.    Sonst  ii^t  d:is  Thier  muiiti^r,  frisst. 

Kaeh  4  Tagen  mit  OUorolbnn  getodiet:  NasMiflÖgel  bretthart,  Knorpel 
galbbiiiuilich,  derb^  ganaeHue  eteik  «Sngeennken,  NaaenlOdMr  verengt  (Nidit 

weiter  nntersiirht.) 

Lungen  fast  normal,  collabiren  sehr  gut.  Etwas  Knndempbyseut,  einige 
kleine  Atelectasen.  Trachea  stark  injidrt,  eutb&lt  siemlich  yUA  Sdileim  von 
mittlerer  Oonaiateni. 

Am  Palatnm  durum  ein  SO  Pfennigatück  grossep,  Imchli^res  Geschwür  mit 
eitrigen)  Belag,  der  Knochen  intact   Ein  kleineres,  oberflllchlichee  GescbwQr 

im  Pharynx. 

Im  weiteren  bietet  dieser  Versuch  den  interessanten  Befund 
von  Geschwüren  in  der  Rachengogend,  etwas  Analoges  heobachtete 
ich  nur  noch  bei  Kaninchen  (37)  und  Meerschweinchen  (18), 
endlich  zeigten  sich  hei  Kaninchen  (32)  die  Zungenränder  verätzt. 

Anhangsweise  sei  hier  aucli  noch  Iwmerkt,  dass  bei  Meer- 
schweinchen (31)  und  Kaninclien  (37)  die  Schneidezähne  deutlich 
angegriffen  waren,  ein  Punkt,  auf  den  im  allgemeinen  wenig 
geachtet  wurde. 

Einwirkung  aut  die  Respirationsorgane. 

Sobald  <ler  erste  Sturm  der  Krrcfjung  vorübergegangen  ist^ 
in  dem  ein  Zählen  dt  i  Respiration  auf  die  grüsston  Schwierig* 
keiten  stösst,  lässt  sich  fast  stets  eine  massige  Verlangsamung 
der  Athmung  beobachten.  Die  bei  den  Katzen  notirten  Ke- 
gpirationszahlen  bewegen  sich  nacli  einiger  Zeit  meist  um  9  bis 
11  in  der  halben  Minute.  Nach  den  Zählungen,  die  ich  den 
Protokollen  verschiedener  Autoren  entnehme,  ist  die  normale 
Respirationafrequenz  der  Katasen  gewöhnlich  zwischen  20 — 24,  ja 
bis  dO  in  der  halben  Minute,  womit  meine  eigenen,  aUerdings 
spärlichen  Zählungen  übereinstimmen.  Leichten stern  ^)  gibt 
einmal  12  an,  ich  beobachtete  9  einmal  bei  einer  schlafenden 

1)  Le i  eh te  II  s  t  f  rii ,  Versuche  über  das  Volumen  der  unter  verHchie- 
denvn  Umstanden  ausgetithmetcn  Luft.   Zcitschr.  t.  Kiologie  Bd.  7  S.  1%. 
AiehlT  Kw  Eygtone.  Bd.  V.  4 
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Katze.  Beim  Kaninchen  wurde  im  Apparat  meist  15  —  20  bis  25 
gezählt,  gesunde  Kaninchen  haben  nach  Le  i  eilten  st  ern 's 
zahlreichen  Zählungen  eine  Respirationsfrequenz  von  20  —  24, 
doch  fand  er  Werthe  bis  auf  17  herab  und  auf  35  hinauf.  Es 
ist  also  die  Respiration  bei  der  Katze  fast  stets  ziemlich  beträcht- 
lich ,  beim  Kaninchen  nur  wenig  TfflHkmgsamt.  Doch  kommen 
bei  beiden  Thicrarten  noch  beträchtlichere  Verlangsamungen, 
beim  Kaninch«!  bis  auf  10,  bei  der  Katze  bis  auf  6 — 7  Respi- 
rationen vor.  Das  Meerschweinchen  verluilt  sich  ähnlich ,  im 
übrigen  habe  ich  geglaubt,  nicht  zu  \'iel  Zeit  auf  Respirations- 
zfthlungen  verwenden  zu  sollen,  als  sich  zeigte,  dass  ein  sehr 
prägnanter  Einfluss  hier  nicht  zu  constatiren  sei,  und  ich  bei 
den  Versuchen  mit  Ammoniak  zahlreiche  Respirationszählungen 
gemacht  hatte,  ohne  etwas  anderes  zu  finden  als  wenig  regel- 
mftssige  reflectorische  Einflüsse  auf  Zahl  und  Tiefe  der  Respira- 
tionen, wie  sie  auch  schon  von  anderen  Autoren  beobachtet  wurden. 

Häufig  wurden  Husten,  Schleimrasseln  und  Ähnliche  Symp* 
tome  bestehender  respiratorischer  Katarrhe  schon  wfthiend  des 
Versuches  selbst  beobachtet,  die  schwereren  Lungenalfoctionen 
entwickelten  sich  aber  vorwiegend  erst  in  den  Tagen  nach  dem 
Versuch.  Die  Section  der  im  Apparat  gestorbenen  oder  gleich 
nach  dem  Versuch  getfidteten  Thiers^)  ergab  gewöhnlich  eine 
blasse  Trachea,  meist  nur  wenig  Ecchymosen  in  Trachea  und 
Larynz,  in  der  Luftröhre  häufig  ein  seiOses  dünnschaumiges,  oft 
an  Lungenödem  erinnerndes  Secret,  mehr  weniger  starke  Hyper> 
ämie  der  Lungen,  die  von  sparsamen  oder  reichlichen  (25,  2C, 
33)  Ecchymosen  durchsetzt  waren,  ab  und  zu  waren  einzelne 
Lappentheile  derber  und  dunkelroth  im  Zustande  der  pneumoni- 
schen Anschoppung  (27).  Daneben  fehlte  fast  nie  ein  offenbar 
•  als  vicariirend  zu  deutendes  Emphysem,  regellos  waren  bald  die 
Unter  <  bald  die  Oberlappen  mehr  blutig  infiltrirt  und  emphy- 
sematOs  geblftht.  Die  pneumonischen  und  atelectatischen  Lungen- 

1)  Kaninchen  hnl)e  ich  leider  nie  direct  nach  dem  Versuch  getoiltet,  ee 
liiltto  »ich  ponst  sicher  rtftors  eine  exqui«!t  entwickelte  Traeheitis  liilniorrhiigira 
gleich  nach  mehretQndiger  Salssäureein Wirkung  gefuudeix.  Ich  darf  die»  aus 
den  Eigebniaeen  der  AniinoniakveMMChe  mit  Bicherlieit  sclilieMai. 
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yeiftDdenuigeii»  die  rieh  im  Laufe  der  nftchsten  Tage  ausbildeten 
tiud  80  häufig  zum  Tode  der  Thieie  führten,  sollen  gemeinsam 
mit  den  analogen  Lungenerkrankungen  durch  Ammoniak  in 
Bpftterem  Zusammenhang  besprochen  werden. 

Wirkungen  auf  den  Magen  und  Darmkanal. 

In  einer  Reihe  7on  Ffillen  (11,  29,  15)  wurde  an  Kataen 
während  der  Yersnchsdauer  starke  Wörgl>ewcguiigen  oft  unter 
Maulaufreissen  beobachtet.  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
brechen  bekanntiich  nicht,  wir  dürfen  uns  also  auch  nicht  wun- 
dem, wenn  an  ihnen  deutliche  Aeusseningcn  yon  Uebligkeit  und 
Brechbewegungen  fehlten.  Dagegen  fanden  sich  im  Magen  der 
Meerschwdnchen  in  allen  Fällen,  wo  bei  etwas  stärkerem  Säure- 
gehalt der  Luft  (etwa  von  I  %•  au)  danach  gesucht  wurde,  meist 
zahlreiche  stecknadelknopf-  bis  linsengrosse  Sehleimhautblutungen 
80  bei  (14,  2(i,  27,  33,  38),  gewöhnlich  sassen  auf  dem  ecchy- 
niosirten  Stellen  noch  braunrothe  Klümpchcn  geronnenen  aus- 
getretenen Blutes. 

Bei  den  Kaninchen  wurden  selten  Magenecchymoson  beol>- 
achtet,  nur  bei  (32),  wo  neben  einigen  kleinen  Sehleimhaut- 
blutungen auch  ein  nicht  unbeträchtliches  Blutextra vasat  in  der 
Serosa  gefunden  wurde.  Es  kaim  ilie  scheinbare  Seltenheit  in 
nicht  genügender  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Tunkt  begründet 
sein  oder  darin  ihre  Erklärung  fuKlen,  dass  die  Spuren  leichter 
Magenblutungen  namentlich  die  aulrfitzenden  Blutklümj)chen  einige 
Tage  nach  der  Inhalation  verschwunden  oder  doch  nur  bni  grosser 
Sorgfalt  zu  sehen  sind.  Zweimal  wurden  au<rh  leichte  Ecchyaioscn 
in  don  Peyer'schen  Plaques  beobachtet  (Kaninchen  (37)  und  Meer- 
schweinclion  (27)),  im  letzten  Falle  jedoch  war  es  mehr  eine  starke 
lojection  als  eine  Eccbymose. 

3.  Erklärung  der  beobachteten  Symptome  bei  der  Salzsäure- 

ven^fbung. 

I'' raffen  wir  ims  nun,  in  wt^ldieni  Zusanitnenhang  .st<;hen  diese 
beobachteten  Allgt-niein-  und  ( )igunwirkunLcen  mit  der  Inhalation 

des  Säuredampfs,  so  ist  es  nicht  ganz  leicht,  in  jeder  lliusicht 
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eme  sichere  Antwort  zu  geben.  £s  sind  piincipiell  zwei  ver* 
schiedene  Ui^achen  für  die  beobachteten  Stömngen  mOglicb: 

1.  Pie  Wirkung  der  vom  Körper  resorbirt^n  Säure. 

2.  Localwirkongen  des  die  Haut  und  die  Schleimhäute  be- 
rührenden SäuredampfoB  und  reflectoriache  Erscheinungen 
durch  Beizung  der  sensiblen  N^en. 

Ueber  die  Wirkung  resorbirter  Säuren,  namentUoh  der 
Salssanre,  verdanken  wir  Friedrich  Walter')  eine  vorzügliche, 
in  Schmie deberg's  ]jaborat(»ium  ausgeführte  Arbeit,  die  fast 
alle  Angaben  hefert,  deren  wir  bedürfen,  um  die  Frage  zu  ent- 
scheiden, ob  die  beobachteten  Symptome  Resorpüons-  oder  locale 
Beizwirkung  seien.  Walter  verabreichte  seinen  Thiers,  nament- 
lich Kaninchen,  die  Säure  in  0,4 — 0,8proc.  XiÜsung  in  mehreren 
Portionen  mitteb  der  Schlundsonde,  gewöhnlich  erhielten  die 
Thiere  drei  Dosen  während  der  24  stündigen  Versnchsdaner. 

Es  zeigte  sich  nun  oonstant,  dass  die  Thiere,  wenn  sie  durch 
die  beiden  «csten  Injectionen  nicht  mehr  als  0,7 — 0,8*  Salzsäure 
pro  Kilo  Thier  erhalten  hatten,  mit  Ausnahme  von  vorüber^ 
gehender  Appetitlosigkeit  keine  wesentliche  Störung  ihres  Befindens 
erfuhren,  dass  aber,  wenn  durch  eine  dritte  Injection  die  Dosis 
auf  über  0,9«  pro  Kilo  gesteigert  wurde,  stets  wenig  Stunden 
diyauf  der  Tod  folgte.  »Den  Beginn  der  Erscheinimgen  bildete 
eine  Steigerung  der  Bespirationsfrequeuz ,  dann  wurden  die  ein- 
zelnen Athembew^uugeu  tiefer,  mühsamer,  es  trat  heftiges 
Flankenschlagen  ein.  Die  Pulsfrequenz  liess  si«di  nicht  mehr 
controliren,  man  fühlte  zwar,  dass  der  Brustkorb  durch  die  Action 
des  Herzens  erschüttert  wurde,  Zählungen  konnte  man  aber  nicht 
ausführen.  Das  Thier  verlor  die  Fähigkeit,  sich  frei  fortzu- 
bewegen, und  verharrte,  wohin  man  es  auch  setzte,  ruhig  in  seiner 
Lage.  Wenn  es  soweit  gekoinmen  war,  verging  bis  zum  Tode 
etwa  noch  eine  Viertelstunde.  Wälirend  dieser  Zeit  verschwand 
der  dyspnoiselie  Cliiirakter  der  Rus])iratioii.  die  Ikr/.aclion  wurde 
kaum  mehr  wahruehuiUar ,  das  Thier  »  (»llabirte ,  der  zur  Erde 
sinkende  Kopl  kunntc  niclit  mehr  gcii<»l>cn  werden,  die  nunniehr 

1)  F  Wiillcr,  t'iiti'rsuchungen  Ober  Wirkung  der  Süuren  auf  den 
tliieriKchen  Orguiüsmus.   Arch.  für  oxy.  Patb.  u.  riuirtimc.  Bd.  7  S.  14Ö. 
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ganz  oborffitohlich  und  schwach  gewordenen  Afhemzflge  eistirten, 
die  Herzactionen  eimge  Augenblicke  später  ebenfalls,  in  der  einmal 
Tiellflicht  schon  vor  längerer  Zeit  eingenommenen  Lage  verblieb 
das  Thier,  auch  wahrend  der  Tod  einträte 

Nie  gelang  es  b«  diesen  Versuchen  Walter,  eine  sauere 
Reaction  des  Blutes  zu  constatiren ,  immer  war  sie  wenigstens 
schwach  alkalisch  oder  neutral,  den  Befund  Salkowski 's '),  der 
einmal  bei  einem  mit  Schwefelsäure  vergifteten  Thiere  das  Blut 
der  Ohrvene  im  Leben  sauer  fand,  konnte  Walter  nie  bestätigen, 
bei  ilmi  war  das  IMut  stets  erst  in  der  Leiche  sauer.  Dagegen 
golaiip^  CS  Walter,  durch  Gasanalysen  zu  zeigen,  dass  das  Blut 
der  durch  Sul/.säure  vergifteten  Kaninchen  höchst  arm  iui  CO,  sei, 
statt  22  —  21  \^)lunipr()centen  lieferte  das  Bhit  der  vergifteten 
Thiere  bei  Verabreicliung  von  0,53 «  Salzsäuregiis  pro  Kilo  Thier 
nur  16,4,  bei  0,8»'  pro  Kilo  nur  8,83  Volutnprocente  (soweit 
vertrugen  die  Tliierc  die  Säure  ganz  gut),  bei  den  tödtliehon 
Dof5<-n  um  1»  pro  Kilo  herum  aber  nur  2 — 3  Volumprocente 
Kohluuääure. 

Da  die  Bliilkohlctiijiiiire  /um  nllergrössteii  'l'lieil  an  Alkalien 
gebunden  ist,  ausserdem  Salkowski  beim  Kanineben  nach 
Säurezufuhr  eine  bedeutende  Vermehrung  der  lixen  Alkalien  im 
Harn  fand,  so  sehliesst  Walter  (er  spricht  es  nicht  ^niiiz  so 
fxplicite  aus),  dass  die  eingeführte  Säure  die  CO,  aus  den  Carho- 
naten  des  Blutes  austreihe  und  dass  die  entstandenen  Salze 
(Cldoride  et< .)  dann  rasch  in  den  Harn  übergelien.  Diese  Ansicht 
wird  sehr  gestützt  durch  die  von  Walter  ermittelte  M'hatsache, 
dass  subcutane  Sodainjectionen  die  Säurewnrkung  beim  Kaninchen 
auflieben,  und  dass  die  Katze,  die  ihre  fixen  Alkalien  durch 
reichliehe  Abgabe  von  Ammoniumsalzen  (auf  Kosten  des  ITarn- 
stofEs)  schützt,  die  doppelten  Sfturemengen  wie  das  Kaninchen 
ohne  jeden  Schaden  erträgt.  Ganz  im  Einklang  mit  der  von 
Walter  gefundenen  Steigerung  der  Ammoniakausscheidung  bei 
der  Katze  durch  Säuren  steht  die  nur  geringe  Vermehrung  der 


1)  Salkow  Bkl ,  üeb«r  die  Mflglidbtceitder  Alkalientnehnng  am  lebenden 
Thiere.  Yirchow's  Arahiv  Bd.  68  8. 1. 
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fixen  AlkaHen,  die  im  Gkigeneate  zum  Kallinchen  im  Bleisch- 
Jresserham  gefunden  wurde.   (Salkowaki,  Gaethgena^). 

Ich  will  mm  eimnai,  ehe  ich  die  von  mir  und  yon  Walter 
beobachteten  Symptome  vergleiche,  iragen,  wie  viel  Sfture  können 
denn  meine  Hüere  aufgenommen  haben,  und  zwar  wähle  ich  sur 
Betrachtung  speciell  die  Sftureaufiiahme  der  Kaninchen  aus  nahe- 
liegenden Gründen.  Es  ezistiren  nämUch  zwei  Arbeiten,  diö 
Daten  über  die  BespiiationagrOase  des  Kaninchens  in  befiiedi* 
gendem  Umfang  liefern,  eine  von  Leichte n s te r n und  dne 
von  H.  Köhler*),  mit  Hilfe  deren  wir  die  stündhohe  Salzsäure« 
aufnähme  eines  Kaninchens  von  2  Kilo  (erwachsenes  aber  noch 
nicht  extrem  grosses,  braunes  Kaninchen  einer  Bastardrasse  von 
fransOsischen  lApins  mit  dem  gewöhnlichen  Kaninchen)»  wie  ich 
sie  gewöhnlich  benutzte,  für  einen  Gebalt  der  Luft  von  1  >o, 
Z%9  und  4^0  Salzsäure  pro  Stunde  berechnen  wollen.  Dabei 
machen  wir  eine  Annahme,  die  wdü  zaemlidi  weit  von  der 
Wahrheit  «utfornt  ist,  nämhch,  dass  die  bei  jedem  Athemzug 
inspirirte  Salzs&uremenge  auch  sofort  von  den  Lungen  absorbirt 
werde.  Ich  habe  mich  selbst  überzeugt,  dass  die  Expirationsloft 
von  Thieren,  die  man  eben  aus  dem  Kasten  herau8g:enommen 
hat,  stark  nach  Salzsäure  riecht,  jiclimeckt  und  sauer  reagirt,  es 
kann  also  niclit  alle  cingeatlnnete  Salzsäure  aueh  absurbirt  wenlen, 
aber  es  bündelt  ^ich  ja  vorlaufig  auch  nur  um  die  Gewiimung 
einer  Maximalzahl. 

Aus  den  sieben  von  Leiehtenstern  mitgetheilttjn  Ver- 
suchsreihen an  mittclgrosiien  und  nohr  grossen  Kaninebon  ergibt 
sich  als  Mittelzahl  für  die  ins])irirte  Luftmenge  in  5  Minuten 
2506 also  für  eine  Stunde  rund  /)1 Diü  höchste  in  5  Mi- 
nuten Ixribaehtete  Zahl  war  alsu  pro  Stunde  rund  ilK 

hl  den  beiden  Vorsuchen  von  K  übler  wurden  41  imd  55' 
Luft  geathmet,  da  aber  die  letztere  Zahl  viel  höher  ist  als  alle 


1)  Gaethgens,  Zur  Frage  der  Auaachcidung  freier  SUurcn  durch  den 
Hwn.  Medlc.  CentrmlbUtt  1872  S.  833. 
8)  Leichtenatern,  a.  ».  0. 

3)  Hermann  Köhler,  Ucber  die  Compengntion  mechanischer  Bespi* 
rationwtOnmgea  und  die  physiolagische  Bedeutong  der  Dyspaoe. 
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von  Leichten  Stern  an  normalen  Kaninchen  gefundenen  Werthe, 
ausserdem  Köhler  und  Leichtenstern  für  Thiere  mit  dys- 
pno^tisch  yerlangsamter  Athmung  (wie  es  ja  in  meinen  Versuchen 
auch  meist  der  Fall  war)  etwas  niedere  Werthe  für  die  Lungen- 
Ventilation  &nden  als  filr  gesunde,  so  rechne  ich  nur  für  41  ^ 
(Leichten 8 tern*s  Mazimalzah])  pro  Stunde  die  Menge  der  im 
Maximum  aufgenommenen  Selssäure  aus. 

In  der  Stunde  werden  bei  l'/i«  31  resp.  41^^  oder  bei  0' 
und  760™»  28««»  resp.  37««»  =  44,8  resp.  59,2>wSalz8fture  auf- 
genommen. In  sechs  Stunden  (länger  dauerte  keiner  meiner 
Versuche)  also  höchstens: 

bei  1%»  0,365,  bei  S^Vo«  1,065,  bei  4%«  1,420«. 

Somit  wild  pro  1  Kilo  Kaninchen  im  allerhöchsten  Fall  ^ 
in  sechs  Stunden  angenommen: 

bei  l«/bo  0,178,  bei  S^Voo  0,532,  bei  4«/oe  0,710«. 

Wir  sehen,  bei  keinem  meiner  Versuche  ist  unter  den  stärksten 
Annahmen  die  Möglichkeit  gegeben  gewesen,  dass  die  ominösen 
0,9 — 1,0«  S&urc  pro  1  Kilo  Kaninchen  aufgenommen  werden 
konnten,  wir  dürfen  also  hei  keinem  Kaninchen  eine  Wirkung 
der  Säure  als  solche  erwarten,  da  ja  niedere  Werthe  als  0,9  bis 
1,0«  ziemlich  wirkungslos  sind. 

Wirklich  reagirten  auch  immer  alle  KOrperflüssigkeiten  (Blut, 
Muskeln ,  Lymphe  und  häufig  der  Ham)  meiner  Thiere  kräftig 
alkalisch,  ja  selbst  der  Trachealinhalt  war  nur  selten  sauer*). 
Alles  was  yoa.  dem  Kaninchen  gilt,  güt  im  verstärkten  Maasse 
natürlich  von  der  Katze,  die  an  sich  viel  uuemptindlicher  gegen 
die  Säurewirkung  bt. 

Sehr  gut  harraonirten  mit  dieser  theoretischen  Betrachtung  die 
wirklich  beobachteten  Syptome.  Da  ist  nichts,  aus.sei-  allenfalls 
der  zeitweiligen  fast  soporösen  liuhe,  was  nicht  einfach  ah  locale 
oder  rellectorisclie  Reizwirkung  /ai  erklären  wäre:  Die  Anätzungcn 
und  Katarrhe  der  Schleimhäute  und  der  Cornea,  die  Aeusseruugen 

1)  Dft  groeae  Kaninehen  oft  schwerer  wie  2  Kilo  rind,  eo  sind  die  toh 
geoden  Werthe  noch  aus  eint-m  wi-iteren  Grunde  zu  hoch. 

2)  Trh  iiiödite  in  kt  iiu-iii  VnW  mit  Sicherheit  botiAiipteiif  dsss  der  Tmcheal- 
iiüialt  unterhalb  des  Kehlkopfs  sauer  reagiri  habe. 
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des  dadurch  efseugten  SchmerzMi  die  Dyspnoe.  Mit  der  Deutong 
des  soporOeen  Zustandee  als  emer  Wirkimg  auf  dos  Gentnil- 
nervaisystem,  wie  sie  etwa  durch  Binz  für  die  Halogene  imd 
das  Ozum  nachgewiesen  ist,  möchte  ich  yorlAnfig  noch  surück- 
halten,  bis  mir  eigene  Erfahrungen  über  Chlor  eu  Gebote  stehoi ; 
ich  kann  es  nur  einstweilen  als  nicht  unmöglich  erklären «  dass 
hier  etwas  Analoges  yorliegi  Doch  ist  dabei  stets  za  bedenken, 
dass  diese  Ruhe,  die  ja  doch  meist  nur  bei  schwächeren  Dosen 
beobachtet  wurde,  sich  erklären  kann  einmal  durch  die  Gewöh- 
nung an  den  Rds,  der  nach  einiger  Zeit  weniger  fOhlbar  wird, 
durch  die  Ermüdung,  die  die  forcirten  Bewegungen  beim  Hinein- 
setzen  herrorbrachten  und  vielleicht  endlich  durdi  das  insfinct- 
mässige  Gefühl,  dass  die  Gaswirkung  um  so  milder  ist,  je  ruhiger 
das  Verhalten  ist,  da  jede  Anstrengung  zu  stärkeren  Respirationen 
zwingt.  Ausserdem  muss  ich  schon  hier  erwähnen,  dass  auch 
beim  Ammoniak  ähnliche  ruhige  Perioden  beobachtet  wurden. 
Es  fehlen  auch  für  eine  Säurewirkung  die  von  Walter  beob- 
achteten charakterischen  Lähmungen  und  Respirationsstörungen, 
auch  ist  nie,  weder  eine  Katze  noch  ein  Kaninchen  wälirend  einer 
Inlialation  bei  den  von  mir  angewendeten  Dosen  im  Apparate  zu 
Grunde  gegangen. 

Etwas  anders  liegen  die  Sachen  beim  Meerschweinchen.  Hier 
sind  mclirfache  Todesfälle  während  des  Aufenthalts  im  Apparat 
nach  20  —  40  Minuten  langer  Inhalation  verzeichnet  unixiv  den 
Synii)tomen  emer  lanjjsamen  Erstickung ,  d.  h.  zunehmende  Dy- 
spnoe, unruhiges  T^nilierhnifen,  It-iclitere  oder  srhwerei'c  klonisclio 
Convulsionen,  dann  Zu.^animen>^inken  niul  Tod  nach  verscliiodcn 
langer  Dauer  einer  in?*uiiicieutcn  Athnnnig  ohne  einen  Si-lilu.ss- 
tetanu.s.  Die  Seetion  ergab  in  der  Melir/.alil  der  Fälle  keine  .sichere 
Todeijursaclie,  keine  unzweifelhafte  \^n-enuerungder  Athniungswege 
durch  entzündliclie  Schwellung  und  Oeilcni,  (hirch  die  Anhäufung 
seröser  oder  zäher  Flüssigkeit  in  der  Trachea  oder  gar  durch 

1)  C.  Binz,  Die  narkotische  Wirkung  von  Jod,  Brom  und  Chlor.  Archiv 
fttr  experlDMotelle  Fatfaokgie  Bd.  18  8. 189. 

2)  C  Binz,  Ozonisirte  Luft  ein  schlafmacheodeB  Gas.  BerL  klin, 
WodMOBclu.  1882  Nr.  1  a.  2  und  1881  Nr.  40. 
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Ausfüllung  der  Longe  mit  Blut  und  Secret.  Und  doch  bin  ich 
nicht  geneigt,  an  eine  specifieche  S&urewirkung  zu  glauben  I 

20 — 40  Minuten  würden  nur  dann  sur  Resorption  der  tfidt- 
lichen  Sftuiemenge  beim  Meerschweinchen  genügen,  wenn  das- 
selbe wenigstens  zehnmal  empfindlicher  gegen  die  Sfturewirkung 
wäre  wie  das  Kaninchen,  zu  welcher  Annahme  doch  gar  kein 
Grund  vorliegt  bei  der  nahen  Verwandtschaft  der  beiden  Thioro. 

Soweit  ich  selio,  zwingt  auch  keines  der  beobachtutoii  Syinptoniü 
zur  Annahme  einer  Säurewirkung;  l)ei  prolongirler  Erstickung  ist 
von  verseliiedenon  Autoren  der  Sclilnsstetanus  vennisst  worden 
(Fried  1  ii n d er  u.  lierter,  Bert  etc.),  und  alle  anderen  Symp- 
tome sind  in  der  ungezwungensten  Weise  auf  eine  Erstickung  durch 
erscliwerte  Lullzuluhr  zurückzuführen ,  die  wir  wohl  annehmen 
dürfen ,  ohne  sie  in  jedem  Fall  unatomiisch  erklaren  /u  können. 
Ausserdem  scheint  mir  eine  Mögliehkeit,  die  auch  einer  weiteren 
experimentellen  Prüfung  zugänglich  wäre,  nicht  nnwahrstliein- 
lich.  Die  starken  sensililen  Heize,  die  dureh  die  Luiigtiivagus- 
fasern  dem  Kespirationseeiitrum  fortwfthrend  zugeleitet  werden, 
erschöpfen  dass(  Ibe  allniähhch  und  das  Thier  stirbt  au  directer 
Kespirationsliihmung  '). 

Nur  vorsichtig  und  mit  allem  Vorhehnlt  möchte  ich  mich 
schliesslich  über  die  Pathogenese  der  l)ei  Kaninehen  und  Meer- 
schweinchen so  oft  beobachteten  Magenhäniorrhagion  iiussern. 
Dass  sie  der  Effect  verschluckter  Säure  sein  soliteu,  kann  ich 


1)  Ueber  nieiiif  VersuHif  an  Fröschen  ist  nicht  viel  rn  snccn.  sie  8in<l 
zu  wenig  zahlreich  und  plnnvoli  angestellt.  JedenfallH  itit  es  auffallend,  da88 
der  Froech,  der  w»  vielen  Giften  wegen  der  relativen  Unabbliugigkeit  der  Kalt- 
blflterorgaue  von  einander  so  lange  vrideratielit,  gegon  die  Salssftnredtmple  aasser- 
onlentlich  empfindlich  IftL  Scbon  bei  (),14<'/oo  genügen  IVi  Standen,  1,00  «/»o 
40  50  Min.  um  die  Thiere  m  tödten  Nncli  einer  ntarken  HeiKperiode  folgt 
bald  Lähmung  des  Hückenmarks,  an  die  sich  Dnerregbarkeit  der  peri- 
pheren Nerven,  der  Mnfikdn  nnd  Henetilletand  anschlieeBt.  Veber  die  Art 
<ler  Wirkung  der  Säuredftmpfe  gestatten  meine  Versuche  keinen  Schluas,  jeden- 
fallH  bietet  die  dünne,  feuchte  Haut  sowohl  für  eine  Resorption  als  iiaiiK  ntlich 
auch  für  schmerzhafte  Antttzungen  die  beste  Uelegenheit.  Die  auffallend  frühe 
MuekeUtarre,  verbunden  mit  einer  weisslichen  Verfärbung  derselben  l&aat  den 
Gedankoi  einer  diiecten  localen  SKorednwblnuig  diunch  die  Haut  hindurch  als 
sehr  wahiecbeiulich  enscheinen. 
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kaum  annehmen,  es  spricht  dagegen  vor  allem  die  wenigstens 
einmal  beobachtete  scharfe  Loealifiation  längs  einer  Arteiiagastro- 
epiplmca  (14)  und  die  geringe  Ausdehnung  der  einsehien  mebt 
nur  punktförmigen  Blutaustritto.  Ich  möchte  eine  centrale 
Ursache  für  viel  wahrscheinlicher  als  eine  locale  halten»  nanmt- 
lich  gesttttast  auf  eine  Arbeit  von  Ebstein*),  der  neben  andern 
weniger  aufgeklärten  Ursachen  eine  betrftchtUdie  Blutdruokstei- 
gerung  als  eine  sehr  häufige  Aetiologie  grösserer  und  kleinerer 
hämorrhagischer  Processe  im  Magen  nachwies.  Unter  den  blut* 
drucksteigernden  Eingriffen  nehmen  solche,  die  Djrspnoe  verui^ 
Sachen:  Aussetzung  der  künstlichen  Athmung  bei  cuiaiisirten 
Thieren,  Verengerung  der  Trachea  durch  Einbinden  enger  Ga- 
nOlen  etc.,  eine  hervorragende  Stelle  ein,  und  an  Dyspnoe  hat  es 
bei  meinen  Versuchen  ebenfnlls  nidit  gefehlt  Warum  allerdings 
nur  Kaninchen  und  Meersdiwehichen  diese  Blutungen  aseigten 
und  die  Katzen  davon  verschont  blieben,  weiss  ich  nicht,  die 
Annahme,  dass  die  Gei^lsse  der  Katze  widerstandsfähiger  sind  als 
die  der  Nagethiere,  ist  eben  doch -zu  willkürhch,  um  als  Erklä- 
rung auf  Beachtung  Anspruch  machen  zu  dürfen. 

Achnlicli  wie  die  Mageiiccchyniosen  dürften  sich  die  im  Darm 
ab  und  zu  beobachteten  kleinen  Blutaustritte  erklaren,  wahrend 
für  die  ui't  auügcdühnt-en  Biutauülrittc  in  die  Luugeiialveolen 
vielleicht  die  Wirkung  der  localen  AnÄtzung,  combinirt  mit  den 
Folgen  der  Blutdruckserhöhuug  veruntwortiicii  zu  machen  sein 
wird. 

Man  wird  inir  zugeben,  dass  die  eben  entwickelte  Ansicht 
über  die  Ursache  der  Magenblutungen  viel  bestechendes  hat,  leider 
muss  ich  gleich  si  lbjst  ein  sehr  grosses  Bedenken  dagegen  geltend 
machen.  IUI  Ammdniakinhalation  tritt,  wie  ich  vorgreifend  be- 
mi  rken  muss,  genau  wie  l)ci  Salzsflureeinathnmni^  Dyspnoe,  Blut- 
dmcksteigeruii^^  etc.  auf  —  und  doch  habe  ich  nie  eine  Magen- 
hilmorrhagie  l>eol)achtet.  Es  sind  nun  noch  immer  zwei  Dinge 
möghch,  entweder  erleichtert  die  liesorptioD  der  Salzsäure  ins 

1)  W.  Ebstein,  Experimentelle  Untermdrangen  Aber  das  Zustande 
kommen  von  BlnteztravnHutcn  in  der  MaganschleinüiMlt.  Archiv  Ar  experiia. 
rathoL  a.  Pbaimac  Bd.  2  &  190. 
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Blut  das  Zustandekommen  yon  Blutungen  oder  diejenige  des 
Ammoniak  eischwert  sie  —  ich  hoffe,  auch  auf  diese  Fragen 
weiden  Experimente  mit  weiteren  Gasen  Auskunft  geben.  Es 
schdnt  vorl&ufig  sehr  wohl  möglich,  dass  die  Salzsftureresorption 
eine  gewisse  »bftmorrhi^;iache  Diathese«  erzeugt. 

Auf  die  Frage,  ob  den  Anfttsungaerscheinuiigcu  durch  Salz- 
säuredampf  irgend  eine  q)ecifi8che  Eigenthamliohkeit  innewohne, 
oder  ob  die  verschiedenen  ätzenden  Substanzen  nach  gemein- 
samem Principe  wirken,  möchte  ich  im  Zusammenhang  mit 
meinen  Ammoniukversucheu  einige  Worte  sagen. 

IV.  Ammoniak. 

1.  Die  Bedeutung  des  A  mmoniakgaaes  in  der  Technik. 

Ich  kann  es  durchaus  nicht  für  meine  Aufgalx?  ansehen,  liier 
alle  Gewerbebetriebe  anzuführen,  die  in  früherer  oder  jetziger  Zeit 
Veranlassung  zu  einer  Schädigung  der  Arbeiter  durch  Aimnoniak 
geben  o^p-  'j;cgel»on  luil»en .  ich  beschrftnke  mich  vielmelir  auf 
einige  besonders  wichtige  oder  interessante. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Sohftdigung  der  Augen  der 
Kloakenfeger  durch  scharfe  Dünste  (vorwi^end  jedenfalls  Am- 
moniakgas) Ramazzini,  den  ersten,  der  1718  über  die  Gewerbe- 
kronkheiten  ein  zusammenhangendes  Buch  schrieb,  zu  sdnem 
Unternehmen  die  unmittelbare  Veranlassung  gab (8.  88).  Eben 
so  aufteilend  ist  aber  allerdings,  dass  noch  1785  HalU*)  in 
seiner  grossen  und  viel&ch  citirten  Abhandlung  über  die  Ursache 
der  üblen  Zu&lle  bei  der  Häumung  von  Senkgruben,  trotzdem 
sich  Layoisier,  Fourcroy  und  andere  Chemiker  mit  der  Natur 

1)  Bnrnhnrrl  RamaxKini,  T^ntorsuchiingen  von  dmon  Kranckheiten  der 
Künstler  und  Handwerker  etc.  Leipzig  ''an«  dem  it:ili;»nif>rhen)  1718.  Die 
naive  Schilderung  seiner  Beubachtungen  un  «ieni  ersten  (Jloakenarbeiter,  der 
BQ  Rftmazsini's  BefrerodMi  blo88  AngenBchmeraen  and  gar  keine  Brast- 
schmerzen  oder  respiratunKohe  Beschwerden  verspürte,  ist  sehr  leflenswcrth  und 
gibt  einen  guten  BigritT  vom  Standpankte  der  patbologischeD  ttnd  physiolo- 
giscben  Keuutniaee  jeuer  Zeit. 

8)  Becherchn  rar  la  mtwe  «t  les  efMs  du  m^ttisme  des  fooses  d'aisance 
pw  VL  Halld  Paris  1785.  Deutsch  in  Scherf's  Beitragen  zum  Archiv  der 
ipedic.  föliiet  und  der  VolIonnDcilnnMle.  Erster  Band  2.  *fa""*^«"{c  &  117. 


Digitized  by  Google 


00     Experim.  Stadien  Aber  d.  Einflam  techn.  u.  hygien.  viehtlfer  Gase  etc. 

dieser  Gase  beschäftigt  hatten,  dgeatlich  gar  nichts  Sicheres 
darüber  anzuführeo  weiss,  welches  Gas  »la  mitte«  die  entsQnd 
liehe  Form  der  Arbeitererkrankung  in  den  Kloaken  veruisache. 
Ja  es  werden  sogar  eine  Aiusahl  von  Erfehnmgen  angeführt^  die 
beweisen  sollen,  dass  der  »beissende  EntEfindungsdnnstc  nicht  mit 
dem  »flüchtigen  Alkali c  identisch  sei. 

Auch  Orfila(1829)  trennt  in  den  von  ihm  berichteten  Fftllen 
noch  ni^dit  mit  voller  Schärfe  die  Ammoniakwirknng  von  der 
des  begleitenden  SchwefelwasserstoffiB.  Bei  Hai  fort  (a«  a.  O.) 
findet  sidi  dann  die  jetst  noch  in  allen  Büchon  stehende  Be* 
schreibang  der  drei  Formen  der  AngenaSection  der  Kloaken- 
reiniger  durch  Ammoniak,  offenbar  nach  einem  französischen 
Original.  Interessant  ist  dabei  die  Angabe,  dass  viele  Pariser 
Arbeiter  »la  mittet  mehrfoch  durchmachen,  in  der  Zwischenseit 
aber  ganis  gesunde  Augen  haben. 

Ramazzini  erwfthnt  neben  den  Eloakenarbeitem  noch  die 
Belästigung  der  Walker  durch  d^  Geruch  des  faulen  Urins,  mit 
dem  sie  ihre  fettigen  TCLcfaer  behandeln,  um  sie  nachhear  zu  fftrben ; 
es  wird  aber  nicht  klar,  ob  er  dem  Ammoniak  oder  der  beim 
Schwefeln  der  weissen  Tücher  auftretenden  schwefligen  Stture 
mehr  Schuld  an  den  mannigfadien  ResfHxationastOningen  der 
Arbeiter  zuschreibt 

Bei  Ramazzini  und  Halfort  fehlt  noch  ein  Abschnitt 
über  Schädigungen  durch  Ammoniakgas  bei  technischer  Verwen- 
dung desselben,  dagegen  berichtet  letzterer  noch  über  einen 
merkwürdigen,  hier  zu  erwähnenden  Gegenstand,  »über  die  Wir- 
kung der  Laugendämpfe«  (Hai fort  S.  285).  Starke  I^ösungen 
von  Aotzkali  oder  kohlensauren  Alkalien  sollen  beim  Erhitzen 
im  Süuule  sein  ,  Diiin])!^  zu  entwickeln ,  die  die  Augen  und  be- 
sonders Hucli  die  Respiration  Sorga  ne  affieireii.  Die  beiden  niit- 
getheilten  BelegfÄlle  sind  aber  wenig  geneigt,  von  der  Existenz 
einer  sulchen  Störung  zu  überzeugen.  Sicherlich  ist ,  wie  schon 
Hirt  (a.  a,  0,  S.  99)  vermuthet,  der  zweite  Fall  eine  ganz  ge- 
wöhnUche  Kohlenoxydvergiftung,  die  durch  einen  stark  geheizten 
Ofen  mit  sehr  schlechtem  Kamiu  bei  geschlossenen  Fenstern 
erzeugt  ^iirde. 
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Der  erste  von  Half  ort  leferirte  Fall  betrifft  dne  Wttseherin, 
die  ihr  Gtodcbt  l&ngere  Z«dt  Aber  einen  Kessel  voll  heisse  Lauge 
gehalten  hatte.  Dieselbe  wurde  yon  aethmatischen  Beechwerden 
befallen,  welche  sieben  Jahre  dauerten  und  endlich  einen  todt- 
Uchen  Ausgang  nahmen.  »Bei  der  Section  bnd  man  die  Ijungen 
schwarzbraun  gefitrbt  und  in  den  OefEhungen  der  Luftröhre 
schwarse  fleischartige  Conciemento,  welche  der  Luft  den  freien 
Eintritt  in  die  Lungen  verweinten  (wahrscheinlich  f  ungOse  Wuche- 
rungen auf  Geschwüren  der  Broncfaialschleimhaut).! 

Man  Überzeugt  sich  nun  zwar  leicht,  dass  wenn  man  Aetz- 
kali  mit  Wasser  ftbergiesst,  die  sich  erhitzende  Lösung  Aetzkali 
enthaltende  Wasserdfimpfe  aufsteigen  lilsst,  die  die  Bespirations- 
Schleimhäute  reizen  —  sehr  schwor  verständlich  ist  aber,  dass  in 
einer  Waschkflche  so  starke  Laugen  verwendet  werden  sollten, 
dass  beim  Kochen  grossere  Alkalimengen  in  die  Luft  gehen  — 
ich  habe  audi  weder  von  Hausfrauen  etwas  derart  in  Erfahrung 
bringen  können,  noch  in  der  Literatur  weitere  Fälle  gefunden. 
Der  Fall  ist  übrigens  jedenfalls  kritiklos  geschildert  — 

Die  Fortschritte  der  chemischen  Technologie  haben  in  den 
letzten  Jahrzehnten  zu  einer  ausgedehnten  Verwendung  des 
Ammoniaks  in  vielen  Fabriken  Veranlassung  gegeben,  von  denen 
ich  die  wichtigsten  kurz  erwähne. 

I^e  Bisfabrikation  nach  dem  Gair^'schen  Ammoniakverfahren. 
Seit  Prof.  Linde  in  München  diese  Methode  zu  einer  eminent 
praktischen  ausgebildet  hat,  erstehen  überaU  Eisfabriken  nach 
seinem  System.  So  viel  mir  bekannt,  ist  diese  Anwendung  des 
AniTnoniaks  diejenige,  die  am  häufigsten  zu  acuten  Vergiftungen 
Anlass  gibt,  wenn  nämlich  einmal  eine  Rohrverbindung  undicht 
wird,  wenn  licpamturon  fKlcr  wissenschaftlielio  Prüfungen  der 
Leistungsfähigkeit  des  Apparates  etc.  nicht  mit  der  uöthigen 
Sorgfalt  vorgenommeu  werden. 

Doch  haben  solche  Vorkommnisse  ausschliesslich  den  Cha- 
rakter von  Unglücksfällen,  etwa  entsprechend  dem  IJruch  eines 
Duuipfrühres,  der  Explosion  eines  Dampfkessels.  Danehen  lierrschte 
allerdings  bis  vor  einigen  Jahren  meist  in  dem  ganzen  Eis 
maschinenramu  ein  mässiger  Ammoniakgeruch,  der  aber  nur  den 
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iieiiUiig  genirtü  und  von  den  älteren  Arbeitern  meist  leicht  ver- 
tragen wurde.  Wie  ich  mich  übrigens  peisOnlich  in  letzter  Zeit 
mehrfach  überzeugen  durfte,  haben  die  neuen  Veibeeserungen  an 
den  Stopfbüchsen  der  Ammon)8]q>iunp6n  nunmehr  den  Anunoniak- 
gerach  in  den  Eisfabriken  bis  auf  eben  -wahrnehmbare  Spuren 
vermind^,  so  dass  nun  wirklich  ^ne  Gefährdung  durch  das 
Ammonisk  nur  bei  besonderen  Unglttcksfiülen,  wie  sie  jeder 
Fabrikbebrieb  mit  sich  bringt»  eintreten  kann. 

Bei  der  Leuchtgasfabrication  bilden  sich  sehr  betifichtliche 
Mengten  Ammoniakgas  —  das  ungereinigte  Leuchtgas  enthalt 
nach  Schilling  1%  Ammoniak  —  die  aus  zwei  Grttnden 
daraus  entfernt  werden  müssen,  einmal,  um  die  Luft  der  beleuch' 
teten  R&ume  nicht  su  verunreinigen,  und  zweitens,  um  das  gut 
verkftuflidie  Ammoniak  zu  gewinnen.  Zu  diesem  Zwecke  wendet 
man  mannigfach  gestaltete  Apparate  an,  in  denen  das  Gas  fein 
zertheiit  mit  Wasser  in  innige  Berflhrung  kommt  und  so  fast 
seinen  ganzen  Ammoniakgehalt  abgibt  Beim  Hanttren  mit 
dem  Gaswasser  bei  dem  Verarbeiten  desselben  zu  reinem  NH.  ist 
mannigfaltige  Gelegenheit  gegeben,  dass  Ammoniak  in  die  Luft 
entweicht,  namentlich  bei  TTnglücksftllen.  Ein  Rest  des  NE» 
wird  in  dem  Eisenreinigungskasten  znrückgehalteti,  bei  deren  Oeff- 
nung  und  Räumung  zum  Zwecke  der  Ausbreitung  und  Kegeue> 
rinmg  der  gebrauchten  Füllmasse  stets  nicht  ganz  unofaebliche 
Ammoniakmengen  in  die  Arbeitsiftume  entweichen  (s.  unten),  so 
dass  die  dabei  beschäftigten  Arbeiter  an  den  Augen  und  Req>i- 
rationsorganen  Öfters  nicht  unbeträchtlich  belästigt  werden.  Auch 
beim  Sublimiren  des  ans  dem  Gaswasser  dargestellten  kohlen- 
sauren Ammoniaks  werden  durch  die  dabei  entstehenden  Dämpfe 
Hautaffectionen  (nach  Eulenburg  durch  Verseifung  des  Haut- 
talgs) und  Trübungen  der  Hornhaut  beobachtet,  die  sicli  jedoch 
von  selbst  wieder  aufhellen. 

Von  weiteren  Betrieben,  die  zu  reichlicher  Animoniakent- 
wickelung  Gelegenheit  ^re])(_'ii,  erwiilme  icli:  Die  Eübenzucker- 
fabrication  b€im  £r\va.rmt)n  det^  eingeilaiupft^n  Saftes  mit  Kalk 


1)  Schilling,  Handbnch  der  Steinkohlongasbeleachtong  8.94. 
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oder  Strontian ,  sowie  heim  Durchströmen  und  Vorwärmen  der 
Knochenkohlenfilter  mit  Dampf:  bei  der  Fabrication  der  Knochen- 
kohle, des  FeiTocyankaliams  und  der  Bectiöcation  des  rohen 
Petroleoms. 

Neuerdings  bat  das  Ammoniak  und  kohlensaure  Ammoniak 
zur  Darstellung  von  Soda  direct  aus  Kochsalz  nach  dem  sog, 
Ammoniak -Sodaverfahren  eine  nicht  unbedeutende  Anwendung 
erfahren;  doch  sind  diese  Fabriken  immerhin  noch  selten  und 
mir  wenigstens  nichts  bekannt,  was  ein  Urtheil  über  ihre  hygie- 
nische Bedeutung  za  fällen  erlaubte. 

In  nicht  ganz  geringfügiger  Menge  gelangt  NHj  in  die  Luft 
bei  der  Fabrication  der  Silberspiegel,  wie  ich  sie  in  Fürth  zu 
sehen  CMegenheit  hatte,  doch  lässt  sieh  dies,  wie  ich  in  einer 
Schweizer  Silberspiegelfabrik  erfuhr,  grOsstentheils  vermeiden, 
wenn  die  Arbeit  des  Belegens  bei  niederer  Temperatur  rmgt' 
nommen  wird.  Weiter  findet  Aetsammoniak  als  Beixzusals  m 
Schnupftabak  Verwendung,  dann  sur  Exiraetion  der  Farbstoffe 
aus  der  Orseilleflechte  und  Cochenille,  ferner  passiren  in  der 
Kattundruckerei  die  gefilrbten  Stoffe  vielfach  sur  Fizimng  der 
Farbstoffe  eine  Ammoniakatmosphäre,  d.  h.  Kisten  mit  schtitas- 
förmigen  Oefbungen,  aus  denen  oft  nicht  unbetrftehttiche  Am* 
moniakmengen  in  den  Arbeitsraum  entweichen.  Endlich  kommen 
amh  mit  Ammoniak  überaftttigte  flüssige  Farbmischungen  beim 
bunten  Bedrucken  der  Kattunstoffe  häufig  zur  Verwendung. 

2.  Die  bipher  vorliegenden  klinischen  und  experimentellen  Be- 
obaobtungen  über  die  Wirkung  der  Inhalation  von  Ammoniakgaa. 

Es  finden  sich  in  der  Literatur  eine  mfissige  Anzahl  (ca.  8) 
Fslle  von  Ammoniakgasvei^liftung  am  Menschen  beschrieben,  die 
alle  unter  einander  eine  auffallende  Aehnlichkeit  haben.  Es 
handelt  sieh  dabei  entweder  um  Menschen,  die  beim  Zerspringen 
eines  Ammoniakballons  oder  beim  Schadhaftwerden  einer  Eis* 
maschine  plötzlich  grossere  Mengen  Ammoniakgas  einathmetenoder 
um  Personen,  die  in  einem  epileptisdien  Anfall  oder  einer  ähn- 
lichen BewusstseinsstOrung  von  ungeschickten  und  unwinenden 
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Hilfe  leistenden  Personen  zur  Inhalation  bedeutender  Ammoniak- 
mengen  gezwungen  wurden. 

Ich  hatte  die  bisher  beschriebenen  Falle  in  eine  kleine  Tabelle 
zusammengestellt,  finde  aber  nachträghch  die  Mittheilung  der- 
selben unnöthig,  da  die  einzelnen  Fälle  sehr  ähnlieh  und  zudem 
eine  grössere  Zahl  derselben  unvollständig  beobachtet  sind. 

Der  Symptomencomplex  ist  stets  der  gleiche:  Locale,  sehr 
schmerzhafte  Anätzung  der  Mund-,  Zungen-,  Nasen-  und  Rachen- 
schleimhaut,  d^  Larynx  und  der  Trachea  bis  hinunter  in  die 
Lungen,  die  gewöhnhch  nicht  zu  erkranken,  scheinen.  Daneben 
werden  seltener  beobachtet:  Speichelfluss,  Erbrechen,  Augenent- 
zOndung. 

Allgemeinsymptome  sind  meist  sehr  spärlich  vertreten.  Es 
gehören  hierher  die  Betäubung,  der  Schwindel  und  ähnliche 
nervöse  Erscheinungen,  die  zuweilen  fQr  kurze  Zeit  im  Moment 
der  ftuseerst  schmerzhaften  Einafbmung  einer  aramoniakreiohen 
Luft  beobachtet  sind,  femer  die  heisse,  bald  als  trocken,  bald  als 
mit  Schweiss  bedeckt  geschilderte  Haut 

Böhm  (a.  a.  O.  S.  66  u.  f.)  hftlt  in  seiner  Darstellung  der 
Ammoniakyeigiftong  die  Vergütung  durch  Einathmung  von 
Ammoniakgas  und  durch  Verschlucken  von  Ammoniakwasser 
nicht  sdiarf  aus  einander,  in  der  That  scheint  kein  sehr  grosser 
Unterschied  in  den  Symptomen  zu  mn,  indem  in  beiden  Füllen 
die  localen  Aetz-  imd  Reizwirkungen  über  die  centralen  Wirkun- 
gen, wie  sie  beim  Einnehmen  von  grossen  Dosen  Ammoniak- 
salzen beobachtet  sind,  weit  dominiren.  Und  zwar  macht  die 
Einathmung  auch,  wie  wir  gesehen  haben,  Anätzungen  im  Schlund 
und  öfters  sogar  Schmerzen  bis  in  den  libgen  hinunter,  während 
das  Verschlucken  auch  in  den  Respirationswegen  Störungen  her- 
vorbringt da  dabei  stets  auch  Däm])fe  eingeathmet  werden  oder 
gar  bei  den  comblnirten  Hust-  und  Würgbewegungen  kleine 
Mengen  flüssiges  Ammoniak  in  die  Lunge  gelungen.  Im  wdtaren 
Verlaufe  der  Intoxication  treten  natürlich  beim  Verschlucken  die 
Symptome  von  Anätzung  im  Digestionskanal,  bei  Einathmung 
die  von  Reizung  und  Entzündung  im  Respirationskanal  in  den 
Vordergrund. 
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Naeh  länalluiraxig  von  Ammoniakdilmpfeii  steigern  sich  in  den 
Tagen  nach  der  Veigiftung  die  Iiotden  noch,  «indem  die  wach« 
sende  Schwellung  und  die  allmähliche  Entwickelung  von  con- 
sistenteren  Exsudatraassen  und  Geschwüren    dos   Lumen  der 

Luftwege  immer  mehr  reducirt  und  das  Atbnien  mühsamer  wirdc 
(Böhm  a.  a.  O.  S.  73).  >Die  Frequenz  der  Athraung  nimmt 
dabei  zu,  ein  qualvolles  Eratickuiigagefühl  be^jleitct  von  heftigen 
Schmerzen  in  der  Jjaryuxgegend  und  unter  dem  Sternum  ruubt 
dem  Kiiiiikrn  die  Möglichkeit  des  Schlafs.  Auch  nach  leichteren 
Vergiftungen  durch  Ammoniakgas  bleibt  ein  langer  dauernder 
heftiger  Katarrh  der  Luftwege  /.unick.  Die  Lungen  selbst  werden, 
wie  es  scheint,  in  der  Mrgel  nicht  mit  in  den  Bereich  der  Ent- 
zündungen hineingezugen  und  nur  in  einzelnen  Fällen  hat  man 
hei  der  Sectioa  die  Residuen  einer  Pneumonie  gefunden.  Doch 
kann  natürlich  bei  längerem  F(>rt))estehen  der  geschilderten  Er- 
st heinungen  sehr  leicht  der  Tod  durch  Entstehung  von  Lungen- 
ödem eintreten 'T, 

Wie  man  sieht,  sind  die  klinischen  Erfahrungen  über  die 
acute  Ammoniakgasvergiilung  am  Meuschen  rei  lit  fejiärhch,  und 
es  fehlt  namentlich  jedes  eingeh<in(lore  patbalogiseh -anatomi!«che 
Studium  der  gefundenen  Organveraiiderung  in  det  Leiche.  Auf- 
fallend selten  ist  der  Augengefälirdung  gedacht. 

Von  den  Symptomen  längerer  Kinwiikung  kleineitr  Ani- 
moniakmengea  wissen  die  Lehrbücher  nur  wenig  Positives  zu 
erzählen. 

Auf  der  Grenze  der  acuten  und  chronischen  Vergiftung  stehen 
die  noch  nicht  hinlänglich  aufgeklärten  Vergiftungserscheinungen 
durch  die  Mitte«,  namentlich  die  »Ophthalmie  des  vidangeurs«, 
die  nach  Hirt  in  Deutschland  nach  der  Versicherung  der  er- 
fahrendsten Augenärzte  gar  nicht  vorkonuut.  Ich  kann  über  diese 
Affection  nichts  Neues  beibringen  und  begnüge  mich  damit,  an- 
zuführen, dass  von  den  Franzosen  drei  Formen  unterschieden 
werden.  Eine  fliessende  Augeneutzündung,  bei  der  die  starke 
Conjunctivalschwellung  von  reichlicher  Thränensecretion  begleitet 
ist,  und  zweitens  eine  trockene,  viel  lästigere  Form  ohne  Thränen- 
secretion und  mit  bedeutendem  Schmerz,  die  endlich  noch  von 

AiOhtT  mr  Hygt«ii«.  Bd.  V  5 
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einer  scfamenhafleD  Entsündimg  der  Stirnhöhlen  (»frontonc)  be- 
gleitet sein  kann. 

Wie  aus  dem  Folgenden  erhellen  wird,  beobachtete  auch  ich 
bei  meinen  ThienrecBUchen  fost  stets  Reizeischeinungen  Ton  Seite 
der  Augen  als  eines  der  ersten  Symptome  des  auf  den  Körper 
einwirkenden  Ammoniakgases,  es  ist  mir  deshalb  besonders 
schwer  yeistandlich»  weshalb  so  wenig  AngenstOnmgen  bei  den 
acuten  Vergiftungen  am  Menschen  gemeldet  werden.  Ich  kann  mir 
nur  denken,  dass  sie  mehrfach  gegenüber  den  bedrohlichen  Symp> 
tomen  von  Seite  der  Respirationsorgane  übersehen  worden  sind. 

Wenden  wir  uns  nun  zum  Studium  der  in  der  Idteratur  über 
die  Wirkung  von  Ammoniakgas  niedergelegten  Experimente.  Wie 
in  der  Einleitmag  bemerkt,  sind  es  nicht  Tide  und  besonders 
fehlt  fast  jede  quantitative  Angabe. 

Eulenberg  ^}  beriohtat  über  zwn  von  ihm  angestellte  Ver» 
suche: 

1.  Ein  mittelgrosses  Kaninchen  wurde  durch  Zuleiten  von  Aruinoninl(- 
dflmpfen,  die  durch  firiiitKn  von  liqncnr.  Ammonii  crast  bagestellt  mum, 
in  18  Min.  unter  tetanischen  Krämpfen  getödtet.  Die  beobachteten  Qjnoatptome 
waren  ;  t'nnihe,  schmerr.hüftcs  Schreien,  reichlii  hf  Schleiiuserretion  der  Nase, 
wobei  sich  die  Augen  mit  trüliem  Schleim  überziehen.  VcrlangBaiiiun^  der 
Inspiration.  Nach  10  Min.  nur  b  InHpirulionen  iu  15  Secunden,  kramptluift, 
tief.  Bothang  der  Sdileimhaat  des  Mondes  nnd  der  K«se.  Bmchlage  und 
höchfite  Athemnoth.  Die  Zttlelttmg  des  (3«ses  borl  auf.  Kadt  8  Min.  tets- 
niscbe  Krämpfe  und  Tod. 

Section  nach  24  ständigem  Aufbewahren  bei  8°.  Hornhaut  trübe. 
H^peiSmie  der  Hiiii>  nnd  RSckenwaiksUhite.  An  d«r  Hlmbsris  dn  dflnnes, 
visseriges  Blntazteavaast.  Lungm  biMixoth  «of  brannroihem  nnd  schwanem, 
fleckigem  Grunde,  emphys'omritf^s  Auf  den  Schnittflftrhen  trat  ein  reichUcher, 
feinblasiu'rr,  scliwach  blutig  gt'filriiter  Srbleim  hervor.  Im  l'nrf-nchym  Btellen- 
weise  ttcliwarze  Streifen.  Blutreich tli um  tiitiHsig.  Die  ganze  Trachea  ausserlich 
nnd  hinerUch  btannroth.  Die  Schldnbant  namentlich  im  'KeUkopf  brenn- 
roih,  bi8t  saminetartig  anigelockeil.  Viel  feinblssi^  Sehanm  im  Kehlkopf. 
In  allen  Herzb'^hlen  sohwRrr.eH ,  fjenmiienes  und  etwas  flüssiges  Blut.  — 
Verdauungkanal:  Nur  bemerkenswerth,  dass  Ücsophagua  und  Magen  eine 
blasse  Bchleimbant  zeigen,  sonst  nichts  besonderes. 

lieber  die  Concentration  des  Gasgemisches,  das  das  Kaninchen 
athmete,  fehlt  jeder  Anhaltspunkt. 


1)  Eulenberg,  Die  schAdlichen  und  giftigen  Gase  etc.  S.  IUI. 
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« 

2.  Eine  junge  Ksts«  wird  durah  Zuleiten  ton  NH«  Ga«  in  16 Min. 

getödtet.  ünnihe,  viel  Schreien,  stArker  SchleimMUflnaa  tau  dem  IflanL  Be- 
ständiges Wischen  von  Mnnd  und  Nase 

Nach  10  Min.  wird  kein  iias  mehr  xugflfitet.  To<l  unter  Brci'bwQrgen, 
gTOBBer  Atbemnoth  and  tetaniflcihen  Krlmpfm. 

8ection  sogleich.  Him- und  ROckenmarkshäutc  injicirt.  Untere  Fläche 
der  Epiglottis  intensiv  roth,  »anrüuetirtier  aufgetriehen.  Silili  iinlmut  den  Ki  lil- 
kupfs,  der  Trachea  und  der  Bronchien  doukelroth  und  mit  zäliem  ^hleiine 
Qbenmeen.  Lungen  blawtoth,  emphysemntO»  no^trieben.  Belm  Einschneiden 
fällt  sie  sosammen.  Die  hintere  und  nntete  Flftehe  bedder  Lungen  brann  nnd 
fM:hwarz  marmorirt.  Parenchym  braunroth,  dunkelndhe«  Bhit  enthaltend. 
Alis  *!en  feinsten  Bronchialverzweigungen  Hervortreten  eines  feinhlasitren 
Schaumes.  Schleimhaut  des  Gaumens  hlass,  bloi»  der  Rand  der  Zunge  nnd 
die  Schnanse  ist  hocbrotb. 

Als  durch  eine  entnommene  Blutprobe  Lnft  gesaugt  wurde,  filrbte  ridk 
ein  im  T.nft.«itrom  aufgiliüngtfs ,  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydnl  ge- 
trAnktes  Papier  »entschieclen  8«;hwJlnr,lirh*. 

Wieder  keine  Angjibe  über  Gehalt  der  Kastenluft  an  NHs. 

Eulenberg  bericlitet  dami  ül»tr  ciuuii  Ncrsuch  von  Orfila, 
der  einen  Hund  in  bO%  (!)  Aininoniak  entlialtende  Luft  brachte: 

Harn  und  Kothentleerung,  Augen  roth  uinl  tlminend.    Schaumiges  Blut 
quillt  aus  Mund  und  Nase.   Nach  5  Mio.  erst  leichte  dann  tetanische  Con 
yuMonen.  Langeame  ond  tiefe  Inapiration.  Kadi  15  Min.  wird  daa  Thier 
herausgenommen.  Es  bleibt  mit  stertort'mer  Atliiiinnt^'  regungeloa  liegen.  Sensi- 
bilitttt  iK'inahe  verschwiinrlon.    Am  folgondt  fi  Tag  fantl  man  es  todt. 

Section:  Mundschleimhaut  sehr  roth,  die  der  Trachea  und  Bronchien 
livide;  schwarze  Hedce  anf  der  Oberflflcbe  der  Lnnge.  Parenchym  blntieidi, 
violett  geftarbl^  crepitirend,  ein  wenig  schwerer  ala  Waaser,  lel«lit  aeneiBsbar. 
Oeaopbagua  nidit  gerOthel.  ntnhttttte  injicirt. 

Kysien  injicirte  einem  Hunde  sucoessive  viermal  20<^Am- 
moniakgas  in  die  Vena  jngularis,  ein  schneUer  Tod  imteir  Scbmerz- 
fttusenmgen  und  sehr  mfibsamer  Respiration  war  die  Folge.  Ein 
interessantes  Experiment  1  Einspritzung  von  Ammoniakgas  in  die 
Pleurahöhle  erzeugen  nach  Nysten  entweder  pseudo-memhranöse 
EntxQndungen  oder  hei  schnellerem  Tode  nur  hlutig  wässerige 
Exsudate. 

Hirt 's  Ammoniakversuche  habe  ich  oben  schon  gestreift, 
ich  muss  hier  nochmals  etwas  eingehende  auf  sie  zurückkommen. 

Hirt '),  der  noch  immer  als  die  erste  Autorität  in  der  Frage 
der  technischen  Gasvergiftung  gilt  und  eitirt  wird,  äussert  sich 

1)  Hirt,  Die  Gasinhalatiooskrankheiten  8.92. 

6» 
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wie  folgt:  »Die  physiologischen  Wirkungen,  welclio  das  Gas  auf 
Thiere  ausübt,  sind  sehr  yeiscbieden,  je  nachdem  man  es  rein  (!!!) 
oder  mit  Sauerstoff  gemengt  zur  Einathmung  gelangen  lässt.  Ist 
eine  für  die  ErbaltUDg  des  Lebens  ausreichende  Menge  Sauerstoff 
Yorhanden,  so  vertragen  Thiere  bogemeogtes  KHs^as  recht  gut, 
man  mochte  sagen  ohne  jede  Beschwerde,  wir  haben  B^inchen 
sich  in  grossen,  mit  der  atmosphärischen  Luft  ao^ebig  com- 
municirenden  Kasten,  deren  Luft  «bis  zu  10%  A^mmoniak  ent* 
hielt,  tagelang  ganz  wohl  befinden  sehen,  ohne  dass  Respiiation, 
Circulatton,  Verdauung  u.  s.  w.  irgend  welche  nennenswerthe 
Abnormitftten  gesseigt  h&tten.  Andefs  gestaltet  sich  die  Sache, 
wenn  der  VHa* Gehalt  der  Inspirationsluft  auf.  25  — 30%  und 
höher  steigt,  oder  wenn  gar  reines  Gas  zur  Inhalation  yerwendet 
wird:  in  letzterem  Falle  kommt  es  sofort  zu  einem  energischen 
Stimmritzenkrampf,  welcher,  gewissermaassen  schützend,  den 
Eintritt  des  Gases  in  die  Lungen  verhindern  soll,  wobei  jedoch, 
wenn  nicht  sofort  frische  Luft  oder  reiner  O  zugeführt  wird, 
innerhalb  weniger  Minuten  der  Tod  durch  Ersticken  eintreten 
kann.  Enthalt  die  Inspirationsluft  neben  viel  NH»  (z.  B.  75%) 
auch  noch  Sauerstoff,  dann  treten  die  Erstickungserscheinungen 
langsamer  auf,  es  konmit  erst  zu  KespirationsstOrungen,  Convul- 
sionen  etc.  Der  Tod  erfolgt  endlich  wegen  SanerstofEmangeLc 

Welche  Ungeheuerlichkeiten  diese  Sätze  enthalten,  wird 
ans  meinen  Versuchen  hervorgehen. 

8.  Meine  Thierversudhe  mit  Ammoniakgaa. 

Wie  ich  bei  der  Schilderung  der  Methode  hervorgehoben 
habe,  arbeitete  ich  lange  Zeit  mit  ungenügenden  Emrichtungen 
über  Ammoniakgas,  ich  theile  hier  aber  nur  die  im  letzten  Jahre 
mit  der  ausführlich  beschriebenen  definitiven  Versuchsanoidnung 
gewonnenen  Resultate  mit. 

Die  Aufstellung  der  Absorptionsbirnen  geschah  im  Anfang 
nicht  so  wie  bei  der  Salzsäure,  dass  ich  nämlich  durch  die 
Quecksilberpumpen  die  zu  aiialysirende  liUlt  durcli  die  Birnen 
durchsau^tjii  Hess,  sondern  die  Luft  wurde  mittels  der  Pumpe 
durch  ein  etwa  1,2""  langes  dünnes  Glusrulir  gesaugt  und  dann 
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erst  durch  die  AbsoiptkmaflüsBigkeit  and  die  Garahr  gepresst 
Zahlreiche  Controlversuche,  bei  denen  ich  gleichzeitig  nach  beiden 
Methoden  Beetimmungen  machte,  zeigten,  dass  sie  die  gleichen 
Weräie  ergaben,  oder  dass  höchstens  ganz  nnbedentend  höhere 
Werthe  durch  das  diiecte  Durchsaugen  der  Luft  durch  die  Birnen 
gewonnen  wurden. 

Von  befreundeter  Seite  wurde  mir  mitgetheilt,  dase  Am- 
moniak von  Eautschuck  etwas  absorbirt  werde  —  spedell  mit 
Rücksicht  auf  diesen  Punkt  angestellte  Versuche  ergaben  die 
Unrichtigkeit  dieser  Behauptung,  ob  die  ammoniakhaltige  Luft 
ein  langes  Glas-  oder  Kautscbuckrohr  durchströmt  hatte, 
fixierte  an  ihrem  Gehalte  gar  nichts. 

Um  den  Kohlens&uregehalt  des  Raums  zu  varüren ,  ordnete 
ich  die  Versuche  bald  so  an,  dass  ich  wenige  kleine  Thiers  in 
die  Kammer  setzte,  stark  ventilirte  und  die  einströmende  Luft 
durch  Ealibimsstein  ausserdem  möglichst  von  Kohlensäure  be- 
freite, in  andern  Fällen  erhöhte  ich  den  Kohlensfturegehalt,  indem 
ich  grosse  Thiere  bei  spärlicher  Ventilation  in  den  Versuchskasten 
brachte.  Die  Constanz  des  Gehalts  ist  in  der  Mehrzahl  der  Ver- 
suche eiue  vollkommen  genügende,  einige  andere  sind  über,  iiicii>t 
durch  Unaufmerksamkeit  von  mir,  etwas  weniger  gut  ausgefallen, 
jedoch  noch  immer  brauchbar.  loh  thcil'  in.ii,  ganz  analog  wie  - 
bei  der  Salzsäure,  meine  Protokolle  iii.l,  gei»o  eine  tabellarische 
Uebersicbt  darüber  und  ziehe  dann  meine  Schlüsse  daruuä. 

V«Mich  1.   (6.  Juli  lö85.) 

Ver.s  u  c  h  sthiere:  Erwachsene  Katze  (1);  Meerschweinchen  (2); 

Ratt^'  {3). 

Ammoniakgehalt  der  Luft:  Erste  2  Stunden  =  0,48 %o, 

7wcitc  2  Stunden  —  0,57  %o. 
Versuchsdauer:  4  Stunden. 

K;it8e(l).  Die  ersten  2Min.  nach  (Iciii  I lim'iiihriiiL'fn  in  den  Kasten 
teigt  die  Katze  leichte  Secretioa  von  Muud  und  Nase,  niesst  zweimal  and  die 
Bsp.  ist  aal  9  verlangsamt. 

Nach  0  Hin.  Bap.  90.  Etwas  Leidceii  and  BUnAln. 

Nach  30  Min.  IMe  letetan  20  Min.  aebr  nhig,  Naae,  Mond  und  Aagen 
Aonnal.  Bsp.  22. 
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Nach  m  Min    Rsp.  Uf 

JSuch  66  Min.  Hat  sich  8ucce8sive  mehr  aut  die  Seite  gelegt,  bietet  jetxt 
ein  ▼ollkommenefl  BQd  des  Schlafe».  Bsp.  12,  tief,  ruhig: 

Nach  105  Status  idem.  Bapu  Vi-  Biete  gam  oder  Imtb  Uegend,  ab 
nnd  zu  leichtes  Zucken  in  den  FOssen. 

Nach  180  ^liu.  Noch  immer  im  gleichen  Zustande.  Kux  Ntuse  etwas 
feucht.  Nieast  binnen  2  Ifin.  SmaL  Leckt  btnfiger. 

Nadi  210  Hin.  Hat  in  den  leteten  Ifinnten  Mtera  genieast 

Nach  220  Min.  Die  Augen  st-hinunem  etwas  feucht  Ks  wird  plfttzlii  h 
ziemlich  viel  TIam  und  ein  auffuHpnd  dünnflüssiger  Koth  entleert.  Gleich- 
zeitig beginnt  eine  duuutlüssige  Spcichelsecretion. 

l^adt  280  Min.  Die  Speichelaecretion  hat  nach  wenigen  Mi- 
nuten wieder  aufgehört« 

Nach  240  Min.    Heransgenommen.    Erseheint  unversehrt. 

Meerschweinchen  (2)  zeigt  die  ernte  Stumie  kaum  eine  fielAstigttQg. 
Nach  150  Min.    Etwiu*  Wischen  der  Nuse  und  Kauen. 
Nach  160  ÄOn.    Augen  etwas  feucht. 

Nach  240  Min.  Die  minimen  Schleimhantaeeretionen  haben  nicht  mehr 
sQgenonunai.  Thier  luwunt  geaond  herana. 

Ratte  (3).  Nur  wenig  beobachtet  Leidet  aach  nor  sehr  wenig.  Nach 
2  und  2Vt  Standen  eine  ThrAne. 


Versuch  II.    (11»,  .Mai  IH86.) 

Versachstbiere:    1  halbwüchsige  Tigerkatse  (2  Kilo)  (4); 

1  kräftiges  Kaninchen  (5). 
Ammoniakgehalt  der  Luft:  Erste  IVs  Stunden  0,80%«» 

folgende  2  Vg  Stunden  0,87  %«,  folgende  3  V»  Stunden  1,07  %o. 

DarchBcfanitt  0,93  %o. 
Kohlensfturegehalt  der  Luft:  2,37 
Versuchsdauer:  7  Stunden. 

Katae  (4).  Zdgt  geringe  Beiiencheinnngen,  etwas  Nieesen,  ufaMgii  ab 
und  IQ  Brechbew^ngen.    Abwediaelnd  geringe  dünn-  und  dickflflasige 

Spcir-helseeretion  Au^'en  in  <lcn  späteren  Yereocluatanden  meint  gOPChliOBaPP- 
Hsp.  ira  Liiufe  des  Versuehs  14,  14,  20,  12. 

Nach  dem  Herausnehmen  dauert  eine  massige  schaumige  Speichelsecrction 
nodi  2  Standen  fort  Am  folgenden  Tag  achehibar  gaoa  normal  (vgl.  Ver. 
sncJi  XVII). 

Kaninchen  (.^)).  R«p.  anfangs  100—140,  spttter  wiinlc  ^.'uziihlt :  75,  54, 
51,2,^)  P  i  Stunden  einmal  vorObeigebende  ^peichelseccetion,  Macht 

kaum  eine  Bewegung  im  Kasten. 

Nach  dem  Herausnehmen  scheint  daa  Thier  wieder  munter. 
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Vewuch  III.   (8.  Juli  1885.) 

Vorsnchsthiero:  KatBe(6);  Meerschwei nclion  (7);  Ratte  (8). 
Ammoniakgehalt  der  Luft:  Erste  2  Stunden  =  0,82%«, 

zweite  2  Stunden  =  1,25  %o,  letzte  IVs  Stunden  =  1,43<V»0. 

Mittlerer  Ammoniakgehalt:  1,14%». 
Versttchsdauer:  5Vi  Standen. 

Katie  (6).  Sofort  beiiii  HlnwiMefacwi  sondai  die  Katee  ciiie  AniaM. 

Tropfen  dflanflüssigen  klaren  i^peichels  ab,  tlann  quillt  ein  zähca  Secret  in 
/^iisatiiiiir'iihänpcndom  Strome  uub  licidtni  Mundwinkeln,  lange  bis  aoi  den 
Budeu  liHugende  dicke  8chleimfa«iou  darätt^Uend. 

Nach  5  Min.  Dflnnflftw%»  Nasmaeeretion.  Miaut  Augen  thrlaeiiloa. 

Nach  12  Min.  Naae  schon  alurk  geröthet.  Secretion  hat  nachgelaaaen. 
Hlufiges  AuKeiischlipsspn  nntcr  schmerzhufteni  GesiclitHHnKdrm'k. 

Nach  15  Mio.  Katze  uiesot.  Augeu  beginnen  zu  tiiranen.  Der  httufig 
achmenlHift  gefli^te  Mund  aeigt  geröthete  Schleiiuhaat.  Bap.  11. 

Nadk  49  Min.  Nenerdinga  ventaricte  dOnnflOaslge  8peiehfl]aecretioa.  Miaat 
demlich  viel.   Schmerzhafter  Aiisdrui-k. 

Nach  60  Min.  a|>eichelHeaelkm  bat  wieder  aeit  mehreren  Minuten  auf- 
gehört.  Viel  Miauen.  Bsp.  lU. 

Nadi  75  Min.  Naae  heft%  ger5thei  nnd  gesehweDt  Bei  jeder  Reapiratlon 
MnndAffnen.    Rsp.  7.    5ma1iK08  NiesBen. 

Nach  105  Min.  Aufs  Neue  erst  eine  dflnnflüs-ji^jc,  dann  zflhflüssino  reich- 
liche Speichelsecretion.  Augen  nur  milssig  feucht,  meist  geschlossen.  Ver- 
halten ruhig. 

Vaeh  115  Hin.  Die  lelaten  10  Ifin.  wechaelt  anhaltend  diekflOaBige  und 

dünnflüHfdge  Speichelsecretion.  HSofig  schleudert  die  Katze  durch  unwillige 
Kopfbewegungen  den  Speichel  im  ganzen  Käfig  herum. 

Nach  17U  Min.  Status  unverändert,  doch  ist  das  Thier  vorwiegend  ruhig, 
die  Angen  meiat  geadüoaaen. 

Nach  220  Min.  Noch  immer  das  gleiche  Bild :  Kuhe,  starke  Speichel* 
secretion.  Hnp.  7  seit  lange  Ton  staricem  Zittern  der  NaaenflOgol  bog^eitet. 
Augen  meist  geschloBson. 

Nach  290  Min.  Seit     Stunde  hat  Speichelsecretion  etwas  nachgelassen. 

Nach  996  Min.  Wieder  auf  a  Nene  dUnnfiflcnige  %»eiclielflecretion,  der 
bald  iahe  folgt.   Rsp.  7—9. 

Nach  Min.  Status  idem.  Winl  lioranpf»<»nommen :  Oornpae  klar,  der 
Nasenkatarrh  verliert  sich  rasch.  Heftiger  iiurst.  Das  Thier  ist  nicht  wesent. 
lieh  geschädigt. 

Meerachweincben  (7).  Tif^hrend  dea  Versacha  etwa«  geringe  Secre- 
tion der  Schnanse,  Pntaen,  Wiachen,  Bap.  14,  spiter  10. 

Nach  3B0  Min.  heratta:  Corneae  klar,  Tbiw  kaum  geMhKdigt 

Katte  (8).  Ksp.  wird  geaBhlk  succeasive  in  Ungern  Intovallen :  88,  59, 

48,  35.    Stet«  in  Ecke  geduckt. 

Nach  330  Min.  heraus:  Niclit  wesentlich  geRcha»iigt. 
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Verourii  lila.   (-20.  Mai  1886). 

Versuchst  liiere:  1  halbwiklisige  TigerkuUe  (44)  (den  Tiig 
vorher  unter  Nnnnner  (4)  zu  Versuch  II  bei  0,93  "/uo  NH^ 
benutzt);  l  kräftiges  Kuniiu  lu'n  (4.j)  (den  Tag  vorher  unter 
Nunnner  (f))  zu  Versuch  11  Ix-mitzt). 

Gehalt  der  Luft  an  Ammoniak:  Erste  5  Stunden  = 
1 ,24  folgende  2  iStunden  =  1,44  %o.  Mittlerer  Gebalt : 
1,30  0/00. 

Gehalt. der  Luft  an  KohlensÄure;  2,86%». 
Versucbsdauer:  7  Stunden. 

Katze  (44).  Piieichelt  von  Anfang  an,  H  Stundt-n  unbaltenti,  Rsp.  aU-U 
ca.  9 — 10.  Augen  anfangs  2  Btnndoii  lang  otTcn,  später  meist  mit  schincr/.- 
lichem  Ausdruck  geschlossen  geiuüten.  Anfangs  etwati  Unruhe,  bald  Kuhe. 
Corneae  bleiben  klar,  keine  wesentliche  Tbittnenflecretion.  Naaenachleiinhant 
blutet  bald  nach  dem  ElnaetKen  in  den  Kasten  ein  wenig.  Vielfaches  Niessen. 

Sofort  nach  dem  Herwuoebmen  mit  Chloroloim  |^tOdteL 

Section  der  Kaise  (44). 

Tkaclwa  Mass»  dn  dfinner  ^trigscblelmiger  Belag  bededct  die  Tracheal-  . 

wrhU'iniliaut.  MikroHkopiscb  besteht  derselbe  (nach  Abschaben)  aus  einer 
An7.ahl  gut  erhaltener  Flimmcrepithf lien  neben  sehr  zahlreichen  cilienlosen 
Epithelieu,  deren  Mehrzahl  mit  l'^cttkörnchen  gefQllt  sinJ.  Ausserdem  zahl- 
itiiche  a]fl  fni»  Kerne  xerfsUener  Epithelien  erscheinoide  grosse,  rande,  farblow 
Gebilde.  —  Lunge  hyperibnisdi  mit  ^—9  {einen  Ecdiymosen. 

Kaninchen  (46).  Zeigt  wenig  Belftstigung,  die  Respiration,  die  jedenteit 

auffallend  ra.*k;h  vor  dein  Versuch  befunden  worden  war  (ca.  lOD),  wird  im 
Lanfo  der  Stunden  des  Versuchs  gesBblt:  70,  68^  81,  2&,  82.  Keine  wesent- 
liche Socretion. 

Ans  dem  Kasten  genommen  frisat  es  sofort  munter. 

Teftneh  IV.  (16.  JnK  1885.) 

Verbuchst hiore:  Taube  (9);  alte  Katte  (lU);  halbwu«:lisige 

liatte  (11);  Uam  (12). 
Animoniakgehalt  der  Luft:  2,16"/oo  sowohl  wtthreud  der 

ersten  2  Stunden  als  während  der  folgenden  2  Va  Stunden. 
Dauer:  4V2  Stunden. 

Taube  (9).  Sofort  narh  doin  Ilincinsetzen  Unruhe,  Schnabelaufspenen, 
leichte  Secretion  der  Nase,  Augeuzwinkeru,  Defaecation. 

Nach  8  Min.  Niesst  8  mal.  Schlendert  aus  dem  halbgeöfEneten  fidmabel 
etwas  Speichel  herum. 
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Nach  10  Min.  Augen  meist  geschlossen,  Anpenlider  auikon  auch  in 
geschlossenem  Zustande.  Anhaltendes  misstönendes  ^iubten.  Ab  und  zu  spar- 
liches  g^dieUbflehlmideni. 

Nach  90  Hill.  Sehr  hinflges  Niessen,  HiwUui,  NamnlOcher  feucht. 

Xa<"h  285  Min.  Ich  brauche  clii^  /nhlrcifhpn ,  während  des  Vorsudis  . 
notiorten  Beolnichtunircii  nicht  aufiführhch  mitzuthcilcn,  da  (his  Bild  ganz 
uoveraudert  blieb.  Ett  zeigte  »ich  ailmühlich  die  Kucheiibchleiitdmut  geröthet, 
die  HuBtensUtaae  nnd  da«  Nieasen  nahm  tu,  die  letate  Stunde  war  daa  Huaten 
fiut  anhaltend,  die  Augen  dabei  fast  i^tetH  ^.'eschlossen.  Wenig  Unruhe,  aber 
entschiedener  schmenUoher  Ausdruck.  Beapixatioo  selten  gesAhlt,  langMm 
(nach  90  Min.  6,  nach  W  Um.  9). 

Nach  290  Min.  Hemosgenommen.  Corneae  klar. 

Zeigt  am  nicfaaten  Tl^sa  nodk  etwaa  Katarrh  der  Beaplratioiiaachleiin- 
Irihito,  erholt  sich  aber  liald  vollkommen. 

Die  beiden  Ratten  (10,  11)  und  die  Maus  (l'J).  Alle  3  Thiere  zeigen 
nur  kurze  Unruhe,  verhalten  sich  dann  mit  meist  geschlossen  gehaltenen 
Augen  ruhig. 

•  Nach  30  Mhi.  eracbdnen  <Ue  Ohren  und  FOaee  der  Ratten  etwas  ge- 
r5thet>  die  der  Maus  blass.    Diese  Köthung  geht  aber  wieder  vorüber. 

Die  aMe  Tratte  zeitrt  in  den  ersten  Minuten  eine  stark  veriangaamte 
Bsp.  12.   Nach  10  Min.  5i5,  nach  20  Min.  30,  nach  90  .Mm.  45. 

Alle  3  Thiere  idgen  nur  anbedeutende  Tbiftnen,  Speichel  und  NaiMk- 
aecretabeoodening.  Am  folgenden  Tag  ganz  normal 

Versuch  Y.  (14.  Juli  1885). 
Versucli.sth  lere:    Katze  (13);    grosses  Kaiiiucheu  (14); 
Ratte  (1.^)). 

Ammouiakguli  alt  der  Lui  t;  Erste  i '/s  Stunde  —  2,28  ".'oo, 

folgende  1  Stunde  —  2,.o(>"'oo. 

Versuchsdauor:  2''^  Stundt ü. 

Katze  (11).  Sofort  b^innt  Speichel-  und  Thränensecretion,  etwas  spater 
Kaaenaecfetiioa. 

lYadi  4  Hin.  Es  entateht  eine  knne  Fauae  von  1— S  Ifin.  in  der  Secretion 
des  Rpeichelf^,  die  daratif  alsliald  auf's  Neue  und  awaraehr  reichlich  beginnt. 

(Nichtä  über  SpeichelqualitÄt  notiert.) 

Nach  6  &Iin«  Gewaltige  Speichclsecretion,  auch  etwas  Thranen  werden 
abgeeondert  Sap.  ca.  Ift  Ittafig  unter  ManlaufBp^>veii. 

Nach  14  Min.  Miaut  stöhneml.  Mund  meist  ottea  bd  der  Reapiration. 
Versuch  durch  Sprinj;eu  den  Glaskasten  zu  zertrümmern 

Kach  18  Min.  Kespiratiou  hörbar  pfeifend,  Augen  noch  klar. 

Nach  S5  Hin.  Katae  ist  ruhiger  geworden,  speichelt  oontinnivlicli.  Bsp.  10, 
menaUch  tief. 

Nach  37  Min.  Die  letzten  10  Min.  wurde  vorwiegend  zäher  Speichel  ab« 
gesondert,  der  in  dicken  Fäden  axif^  den  Mundwinkeln  zu  Boden  hangt.  Jetzt 
beginnt  plötzlich  wieder  die  Absonderung  eines  ganz  dünnflüssigen  Secrets. 
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Noch  40  Min.  Speichel  wieder  zttbflOasig.  Schmerzliches  Miaaen. 
Xafih  67  Wo.  Stotoa  idem.  Athmung  horbtr.  Aagen  nodi.  klar. 
Nach  100  Hin.  Baach  vorQbeigehende  ünnihe.  Bsp.  19,  demlieh  tief. 

Anhaltende  Speichelseci^tiou.   Augen  werden  vielfach  geschlossen  gehnlten. 

Nach  120  Min.  Kutze  sitzt  mit  geacbloeseneu  Augen  achtbar  stumpf* 
sinnig  du,  speichelt  noch  immer. 

Nach  190  Hin.  Speichelaecretloa  hat  fOr  den  Hommt  aufgehört  8  tief^ 

Baspirationen    Aii^'i-u  fast  oontinuirlich  fest  geschlossen. 

Nach  ISf)  Min.  Katze  speicliolt  wii-tler,  wifiiU-r  iK'^Minil  die  J^t^rretion  mit 
düniiHUssigor  Ahsondcrung,  der  dann  eine  £ähe  iutgt.  Katze  legt  den  Kopf 
auf  das  neben  ihr  eitsende  Kaninchen  und  ist  durch  Klopfen  etc.  an  den 
Kaaten  n^t  aua  dieser  Stellung  wegrabringen. 

Nach  165  lün.  Status  idem, 

TTernnsgenoiTtnien :  Katze  rasselt  ein  wenip  beim  llespiriren.  Corneae  klar. 
Lässt  sich  bald  wieder  streicheln  und  scheint  normal.  Säuft  viel.  Am  folgenden 
Tag  macht  sie  den  Eindrack  voUltonunaier  Geanndbeit. 

Kaninchen  (14).  8chrrft  heftig  beim  Hiuefnaetien,  bendiigt  aidt  dann. 
Nach  18  Min.  SdKm  aeit  laagem  viel  Wiachen  an  der  Bchnaiise^  wenig 

SeCretion  der  Schnauze     Aiipen  trocken. 

Nach  2»  Min.    äcliuauze  deutlich  feuclit. 
Nufh  37  Min.   Augen  deutlicli  feucht. 

Nadi  60  VBn.  Seit  lli^erer  Zelt  hix^  im  rediten  Kanindienange  ein 
inilchartii.'('r  Troj)fen. 

Nu<  h  (iT  Min.  Gegenwärtig  veriiert  das  Kaninchen  tropfeoweiae  (ca. 
3  Tropfen  per  Alinute)  Speichel 

Ifach  100  Hin.  Bsp.  16—17,  maasig  tief,  Thier  aehr  ruhig. 

Nach  145  Hin.  Noch  immer  dauert  eine  Aboondarnng  von  9—8  Spddiel- 
tropfen  fai  der  Minate  fort.  Beapnatimi  «ehr  rah%,  etwa  18. 

Ratte  (l.*)).  Nur  flflchtig  nebenbei  beobachtet.  Verhielt  «ich  nilng, 
zeigt  niitsi^ige  Reizsymptome  (etwas  Thrllnen)»  Beapiration  2mal  gesablt,  beide- 
mal war  sie  45. 

Kaninchen  und  Batte  nadi  166  Hin,  hetauagenommen,  munter.  Am 
fblgenden  Tag  schienen  aie  gana  nramal. 

Vemeli  Tl.  (21.  Hai  im.) 

Versuch 8 tbiere:  1  halbwüchsige  weisse,  zarte  Katze  (2  Eüo 
schwer)  (16);  em  kräftiges  Kaninchen,  das  schon  an  3  yor- 
heigehenden  Tagen  schwache  NHi-Dosen  eingeathmet 
hatte  (17)  tind  1  Meerschweinchen  (18),  vor  1 1  Tagen  schon 
einmal  10  Standen  hei  ca.  4,6  «/oo  (vgl.  Versuch  VIII  Nr.  23). 

Ammoniakgehalt  der  Luft:  J>ie  erste  halbe  Stunde  wird 
allmfthlich  MH»  den  in  die  reine  Luft  eingesetzten  Thieren 
zugeleitet,  folgende  2  Stunden  =  2,27  %o,  folgende  2*bStun« 
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den      2,t;()%(,,  letzt«  3  Stuuilen  20  Min.  =^  2,51  %o.  Mitt- 
lerer Amnioniukgeluilt :  2,5  %o. 
Versuehbdtiuer:  8  Stuudeu  20  Min. 

Katze  (16).  Sofort  Speiclu'l.Heen  tioa  erst  dünn-,  dann  dirltflüsBisr,  viel- 
fach wechseitul  und  bis  zum  Schlüsse  anhalteud.  Sehr  bald  lebhafte  tichmerx- 
suneningen,  viel  H«»«Htreeken  d«r  Zunge,  Uflgtichee  IflauMi,  Hast-  und 
WOrgbewegiiBgeii  und  eebr  hKuficee  NieeeeK.  Die  befUgen  WOxgbewegongen 
ffirdem  nie  Speisen  herauf,  olnvnhl  ilir-  Katxe  vor  dem  Versuche  reichlich 
frass.  Respiration  im  Lauf  der  5  erstt'ii  Stunden  :  24,  '^5,  22,  23,  28,  16, 12.  Die 
letzten  3  Stunden  nicht  mehr  eingehend  lKH>baohtct,  der  Zustand  aber  niciit 
weee&tlich  vertudert.  Sehr  beld  blutete  die  Nase  ein  wenig,  trae  \vnge  an- 
bftlt.  Venig  Nusensecret.  Augen  blieben  klar,  obwohl  sie  die  ersten  Stunden 
vorwiegend  offen  gehalten  und  vr^t  HpiUer  mit  sohnicr/.hafton  Anedmck  ge- 
schloeseu  wurden.  Conjunctiva  injicirt,  keine  Thrftnen. 

Dm  in  UiglldieiD  Znetend  betwugenonmiene  niler  ^eU  von  Speicliel 
gnns  durehtiiiikt)  nird  aofort  mit  Cidoroform  getodtet  and  sedrt 

Section  der  Katze  (16). 

Nasenschleimhant  sehr  stark,  Conjunctivae  mOssig  injicirt,  die  Stimm- 
bftnder  geschwellt  von  4—6  sehr  kleinen  Himorrhsgien  durchaetit  DOnner 

adileimig-eitriger  gelblicher  Tracheallx-Iuu'  Mikroskopisch  zeigt  derselbe  nach 
sanftem  Abschaben  neben  viel  normalem  Flimmerepithel  massenhaft  verfettete 
Epithelzellen  ohne  Flimmersaum,  K^mcbeukugeln  und  freie  Kerne  von  Epithcl- 
sellen.  Lungenparenchym  mässig  hyperflinifldL  —  üebrige  Organe  nonnal. 

Kaninchen  ilT).  Zeigt  wenig  Hymptonio  Bleibt  während  des  Ver- 
suchs sehr  ruhig.  Corneae  bei  Versuchsbegiuu  von  gestern  her  noch  eine  Spur 
baoehartlg  getrftbt,  was  bis  mm  Veraachaende  nnr  onweaentlidi  mnimmt. 
Nase  mässig  geröthet,  keine  Secretion  bemerkt.  Beepiration  In  den  ersten 

6  Stunden  26,  18,  18. 

^'«ch  8  Stunden  2U  Min.  herausgenommen,  frisst  das  Thier  solort.  weiter. 

Meer sch  weinchen  (IB).  VerbftU  sich  Aueserst  ruhi^',  ntir  wenig  Keiz- 
symptome.  Rsp.  20— äS.  äecemirt  nur  aehr  wenig.  €k>nieae  werden  dn 
wenig  opalcscirend. 

Sofort  nach  dem  Herausnehmen  mit  Chloroform  gct^kltet  tmd  sedrt 

Section  von  Meerschweinchen  (18). 

Im  T>.irj'nT  keine  dentlrchcn  Vcrämdorungen.  Eitrip  prblpimipp  Bronchitis 
mit  ziemlieh  reichlichem  gelblichem  in  weichen  Miisstii  auflret*^ndem  Secret. 
Untere  tmd  mittlere  Longenlappen  volnminOs,  stark  hyperämisch,  von  sehr 
sahlreichen  klieren  und  grösseren  Blutungen  durchsetzt,  deren  dunkle  Farlte 
anzudpiiten  scheint,  dusn  sie  nicht  ganz  frisch  siml.  Von  der  Sclinilt fläche 
der  Lunge  lässt  sich  reichliche  scliaumige  FlQshigkeit  ausdrücken.  Der  Tmelieal- 
acbleim  besteht  mikroekopisch  wieder  aus  zahllosen  verfetteten  FUuuaer- 
epithelien  eta  Daneben  noch  rrfchlidi  normalea  Epithel  voriianden. 
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Versuch  VII.   (17  Mai  ISH«; ) 

Vorsuch sthicre:  1  KanincheD  (19) ;  1  Meorsch weinchen  (20). 

Gehalt  der  Luft  an  Ammoniak.  Erste  2  Stunden  = 
2,58  %ü,  zweite  3  Stunden  =  3,12  ",oo,  dritte  3  Stunden  =ä 
3,54  %  0 ,  letzte  2  Stunden  =  4J60  %o.  Mittlerer  Ammoniak- 
geUalt:  3,43  »/oo. 

Kohlensäuregehalt:  0,95%*. 

Versuchsdauer:  10  Stunden. 

Kaninchen  (10).  Sofurt  R.sp  1^,  Bchwankt  wttbreDii  des  ganzen  Ver* 
enrhfi  meist  nur  zwiwhon  V2  und  Ift,  (si  ltpn  nnd  zwar  gegen  Eniio  lf5  und  18, 
Anfangs  massige  Reizsyinptome  und  ziemlich  angeBtrengtes  Athmen.  Nach 
1  Stande  bes^nufc  Nielsen,  des  eich  ab  and  m  wiederholt,  nech  7  Stunden 
mttesige  kondanemde  Spelchelaecvetlon  und  heftiges  Nieaeen.  Oorneee  bleiben 
klar»  obwohl  die  Augen  meiet  ofilen  gehalten  woiden. 

Meerschweinchen  (20).  Ganz  im  Beginn  dcR  Wrsuche«  etwa« Thränen- 
secretion,  der  upftter  Spcichelsecretion  folgt.  Kospiration  anfanps  21 ,  Binkt 
allmählich  auf  13,  steigt  g^eu  Ende  des  VerKucbH  wieder  auf  18  und  25. 
Augen  klar,  obwohl  vielfach  offen  gehalten. 

Beide  Thlere  znnU-u  «len  folgenden  wt-tii^'  Symptome  von  Krankheit, 
sie  wurden  am  18.  Mai  mittags  4  Uhr  mit  Chloroform  getodtet  und  aolort  eecirt. 

Sdction  des  Kaninchen b  (in). 

Aug<?n  zitMiilich  normal.  Nase  nicht  untersucht.  Trachea  zeigt  zahlreiche 
feine  Schleimhauthämorrbagien  und  eiu  schaumiges  8ecret.  Im  Laryux  eine 
üemlich  voluminöse  eitrig  -  schleimige  Masse,  die  mikroskopisch  neben  ge- 
quolleneo,  diflormm  I^thdien  und  Kömclienkugetn  tichleim  und,  wie  es  seheint, 
etwas  Fibrin  enthält.  Im  oberen  Theile  der  Trachea  sind  ganze  Partien  von 
Epithel  entblöBSt,  an  iinderp n  Stellen  licj?t  gequollenes  Epithel  ohne  Wimpern  etc. 
In  den  unteren  Trachealpartien  ist  dagegen  das  Epithel  vielfach  normal,  zeigt 
Fllnunerbewegung,  daneben  allerdings  auch  Tiele  abgestorbene  Epithelien. 

Die  Unterlappen  der  Lnnge  ziemlich  normal,  abgesehen  von  einzelnen 
kleinen  Kcchymoscn,  links  nnmentlich  der  Oberlappen,  rechts  der  Mittf  11  ipjif  u 
von  anectatisclieo  i'articn  und  kleineren  und  grosseren  Blutungen  durchsetzt. 

Soctiiiii  des  Meerschweinchens  (20). 

Ganzf  Lunge  byj^cnlmifich  und  ««twas  Meniatös.  Linker  Uuterlappen 
fast  luftleer  blauroth.  Blutungen  nur  in  deu  Oberlappen  zahlreich  und  auch 
hier  nidkt  von  grosser  Ausddknong.  Tiadiea  seigfc  keine  Eochymosen  und  bat 
auch  in  ihren  oberen  TheQen  gröBstentheUs  normales  Epithel. 

Vemsch  VIII.  (IQ.  Mai  1886.) 
Versuchsthiere:    1  braunes  Kaninchen  (21);   1  braunes, 
krankes  Kaninchen  (22)  schon  bei  Versuch  (IX)  am  7.  Mai  1886 
verwendet  und  2  Meerschweinchen  (23)  und  (24). 
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Ammoniakgehalt  der  Luft:  Erste  Vh  Stunden  =  4,63%o, 
folgende  1  Stunde  5,2ö^o»,  folgende  2  Stunden  5,40%e, 
folgende  Vk  Stunden  =  4,94%»,  folgende  4  Stunden  ^ 
4,07%«.   MitÜeier  Ammoniakgehalt:  4,67  ^/oo. 

Kohlensäuregehalt  der  Luft:  2,04 *Voo. 

Versuehsdauer:  lOStd.  20Min. 

Kaninchen  (91).  Nach  SGBfin.  «twaa  8peidielfleei«tion,  «twaSOsehaon^e, 

weisse  Tropfen.    Rsp.  15—18. 

Xacli  2  Stunden.  Etwas  Dyqmoe.  Kopf  im  Kacken.  Na«e  gerOthet. 
Augen  offen,  klar.   Ksp.  13. 

Nach  8  etnaden  Bsp.  nudat  8—9. 

Nach  4 8tiHMiea  Stataa  Mem.' 

Nach  lostnndon  20  Min.  Iiornns.  Zustand  unverftodert»  BeapiraUoa 
stets  zwischen  10  und  12.    Nase  etwas  wnnd. 

Nachdem  das  Kaninchen  die  nächsten  Tage  wenig  Symptome  von  Krank  tieit 
geboten,  wM  es  am  H.  Bfid  mit  Gliloraform  geiOdtet  und  sofort  aedil 

Sei'tiuQ  des  Kaninchens  (21). 

Trachea  hyperäiuisch  nicht  hämorrhagisch.  Enthält  mäasige  Mengen  eines 
wdsdieh-eitrigen  Seerets,  das  miknelcoidsdi  ans  verf etfcelen  grosMn  Rondsellen 
baatoht,  dunehea -lebendes  Flimmetepitliel.  (Der  F^ll  wnide  nicht  eingehend 

untersucht.) 

Lunge  links  und  rechts  in  ihren  Uuterlappeu  ziemlich  normal  aber  von 
lafalkieen  Eoehymesen  durchsetsl»  der  rechte  Obws  nad  mittlers  Lappen  zeigt 
derbe  InlUtnte  und  ausgedehnte  Blutungeu. 

Krankes  Kaninchen  (22).  Erste  halbe  Stund«.  Rsp.  68—45,  secemirt 
keinen  Speichel.   Die  etwas  eiternde  Nase  zeigt  aufs  Neue  seröses  Scoret. 

Bi^  mm  End?  thr  4  Rtnndc  fällt  die  RespirationBfrequws  stetig:  45, 
36,  36,  30,  25),  22,  dabei  .Maulaufsperren. 

Nach  4  Stunden  25  Min.  Erstickungskrampf  mit  Augenverdrehen  and 
Zurflekdehen  des  Kopte»  in  6tta  Nacben.  Bq).  17. 

Nach  4  Stunden  SO  Min.  Bsp.  16,  selir  forcirt,  keine  Spar  von  erhöhter 
Reflexe  rregbarkeit . 

Nach  5  Stunden  i'K)  Min.  Tod  ohne  dass  sich  etwas  Wesentliches  mehr 
geändert  bitte.  Bsp.  18,  21  gcacfthlt  Die  Atbemsllge  weid«i  allmiblidk 
flacher. 

Section  des  kranken  Kaninchens  (22). 

Augen  und  Abdominalorgane  normal.  Eitriger  Ntusenkatarrh  ohne  jede 
Andeutung  von  Gangrän.  —  LaryngotnichoTtis  hiltnorrhagica  sehr  stark  ruh- 
gebildet,  in  der  Trachea  etwas  eitrig  schleimiges  8ecret.  Pleuritis  tibrinosa 
dcxtia  tUn»  feste  eitrige  Membran  lisst  sieh  von  der  Pleura  oostalls  abgehen. 
Rechter  Oberh^ipeii  sdgt  derbe  graurotbe  Hepatisation,  dsswischen  grossere 
Blutergüsse  mul  oitrijrp  Plnquos  niitpr  der  S'eros.T  Aflniliclip  aber  »chwächere 
Veränderungen  im  Unken  Oberlappeu,  links  nur  geringe  eitrig-fibrinöae  Pleu* 
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ritis.  Elnaa  Benun  nnd  einige  Eiterflöckcben  im  Henbental.  Wen  »igt  im 
Suleus  ooromiins  eini};'o  Bubmiliaro  Ecohymosen. 

Mocrschweincheo  (23  n.  24).  Anfangs  etwas  Speichel-  und  srhleimigo 
Thränensecrction.  AlUuäbUch  etwas  Dyspnoe.  Aagen  meist  geschlossen.  Rsp.  11 
bis  16,  fast  constant  und  bei  beiden  gleich,  am  hflnfigaten  12—13. 

Vsnocli  i]L  (1.  Mai  1886.) 

Versuchsthiere:  2  ganz  gleicbgiosse,  braune  Kamnchen 
rem  selben  Wurfe  (25»  26);  I  Meerachwcdncben  (27). 

Ammoniakgebalt  der  Luft:  ISxsto  Stande  =  5,o9%», 
zweite  Stunde  »  5,13  ^oo,  dritte  Stunde  =  5,75  vierte 
Stunde  =  6,44  "Voo.   Mittlerer  Ammoniakgehalt:  5,73  *Voo. 

Koblensäuregehalt  der  Luft:  1,34 ^foo. 

Versuohsdauer:  4  Stunden  20  Min. 

Kaninchen  (95  n.  26).  Die  enten  80  Minaten  speicheln  beide  ein 
wenig.  Bsp.  11, 19.  (26)  ab  nnd  m  etwM  uniuldg,  (86)  ruhig.  Aiigen  vielfseb 

geschlossen. 

Nach  l'/i  Stunden.  Kaninchen  meist  Bauchlage.  Rsp.  11 — 14.  Beide 
verlialten  sich  ganx  gleich. 

Nach  SVt  Stunden.  Zustand  sdieinbar  nnyeiladeii.  Rsp.  stets  18—16, 

einmal  18.    Augen  meint  m. 

Nach  3  8tnnden  f><i  Minuten  tritt  fast  plötzlich  bei  Kaninchen  (2f))  heftige 
Unruhe  untl  Dyspnoe,  häutiges  Niessen  und  angestrengtes  Athmen  auf.  Rsp.  10. 
Indessen  ist  (26)  onTeiflndeii  ruhig,  andi  Bsp.  10. 

Nach  4  Stunden  20  Min.  Es  hat  ddk  inswischen  nichts  geBndert. 
lipmns.    Corneae  klar. 

(25)  stirbt  nacii  0  Tilgen,  während  welcher  Zeit  Naseukatarrh ,  etwas 
Dyspnoe  etc.  geherrscht  hatte. 

Section  den  Kaninchens  (2.^)).    12  Ptnnden  nach  dem  Tode. 

Nasenkatarrh  unbedeutend.  Sehr  »turk  entwickelte  LaryngotracheKlis 
hümorrhagica.  Fiimmerepithei  gut  erliaiten  in  sdnem  histologisdien  Cbmktae 
anfMlend  locker  auf  der  Sdileimhaut  ritsend  fast  wie  eine  gana  dflnne  Milch- 

Bcllicht  (wahrscheinlich  Leichenerscheinung).  Lungen  uiannorirt  hyi)erüini.srh, 
keine  dcrl>ereu  Infiltrationen,  mttssig  zahlreiche  kleine  Eechyinosen.  Auf  der 
Ilüho  der  Thyreoidea  liegt  ein  ziemlicher  Binterguss  auf  der  Ausscnseite  der 
Trachea,  die  ganse  Thymus  von  sahtloaen  Hflmoirhagien  dttrehsefatt.  Bechter 
Ilerzventrikel  stark  gedehnt.  linker  blutarm.  Keine  Störungen  im  Badien,  an 
der  Zunge  un«l  an  licn  Atxlominalorganen.    Corneae  klar. 

Das  andere  Kaninchen  (20)  wird  am  10.  Mai  zu  einem  weiteren  Versoch 
verwendet  (vgl.  Nr.  22  bei  Versuch  VIII),  wobei  es  Stirbt. 

Meerschweinehen  (27).  Etwas Secretion,  Augen  vieltedi  geschlossen^ 
einige  schleimiL'e  Thritnen.    Come.ie  leicht  opak.    Rsp.  12—15. 

Nach  4  Stunden  20  Min.  ohne  wesentliche  SchOdigxmg  herausgenommen. 
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Ventck  X.  (8.  Joli  1886.) 
VersuchBthiero:  Meerscbweinchen  (28)  und  Meerschwein- 
chen (29). 

Ammoniakgehalt  der  Luft:  Erste  Stunde  «  5,58 %o, 
zwdte  iVs  Stunden  =  6,16  %o,  letaste  2  V4  Stunden  — 
6,38  <y»o.   Mittlerer  Ammoniakgehalt:  6,18 

Versuefasdauer:  FOr  Meerschweinchen  (14)  3  Stunden,  für 
(16)  5  Stunden. 

Meers ch weinchen  (28).  Sofort  lebhaftes  Wiidien  der  Nmo  mit  den 
Pfoten.   Kaaen,  Hehr  lebhafte  Baaetion.   Annen  thrtoen.   Schnnme  feucht. 

Nach  11  Min.    Deutliche  Dys-j-nor. 

Nach  20  Min.  R«|>.  12.  Ein  trübeH  Bchleiinigeä  Secret  in  den  Aujcen. 
Mund  offen,  Athemzüge  kraiupfliaft,  zuckend.  Hut  sicli  die  Schnauze  blutig 
gekrallt. 

Nach  45  Min.  Augen  fast  secretfrei,  Lider  etwas  geschwollen  und  fencht. 
Cornea  schimmert  trfll)e. 

Nach  73  Min.   Thier  ruhiger.   Rsp.  21.   Ziemlich  tief. 
Nach  96  Mm.  Statos  idem. 

Nach  140  Min.  Untere  Uder  etwas  ektropionirt  Starke  BMhnng  der 

Conjnnctiva.    Corneae  milclicilaefarbig.    17—18  aiemüeh  tiefe  Respirationen. 

Nach  1U4  .Min.    Aucii  Olwrlider  etwas  ektroj>innirt  und  gertithet. 

Nach  190  Min.  Heraus.  Wahrend  de«  ganzen  Versuches  wurden  di« 
Angen  maat  offen  gehalten. 

Athmet  etwas  raaselnd,  ist  deutliili  matt,  sträubt  sich  nicht  K^'gen  daa 
Kr^Tiifeii  N.ich  2  Tagen  hat  sW  h  -ias  Ra.xsi'hi  Vx  i  (]cr  Respiration  vt  ilorrn. 
Nasenkatarrh  mit  massigen»  .Seiret  dauert  etwas  länger.  Nach  9  Tagen  sind 
die  Corneae  noch  immer  opak.  Daa  Thier»  daa  aonst  ganz  notmal  erscheint, 
wird  am  12.  Joli  an  einem  neuen  Verenohe  verwendet. 

M e e r s eh  wei nche n  (29).  Bis  «nr  190.  Minnte  veihilU  es  sich  fast  gleich 
wie  ?H)    Nur  ist  die  Kktfoploninmg  der  Lider  nicht  so  dentUch  und  die 

K08]>imtiou  gewotmlich  14. 

Nach  216  Min.    Ksp.  tief^  rahiseind,  13 

Nadi  227  Min.  Dyspnoe  verstärkt.   Maalauhperren.  Unruhe. 

Nach  288  Min.    Maulaufsperren.    Mehrmaliges  Nie.ssen.    Rsp.  1*»  I>ie 
Secretinnen  haben  hingst  auf^elKirt,  alle  sichtbaren  Schleimhäute  aind  trocken. 
Nach  2tiO  Min.   Zustand  eher  etwas  besser. 

Nach  306  Min.  Statna  idem.  Bsp.  15.  Häufiges  Pntsen  dar  Sdinauze, 
ab  und  so  Nieasen. 

Nach  310  Min.  Herausgenommen. 

Nach  (li  tii  Hertin«nebmen  bietet  rla«?  Thier,  Vietr.  die  reppiratnrisrhen 
Symptome,  das  gleiche  Bild  wie  die  Augen  Keigeu  einen  dicken  Pannus, 
von  der  Form  der  halboffenen  Lidspalte,  wenige  Symptome  Ton  Conjnnctivitis. 
Nocli  nach  15  Tsg^,  als  das  Thier  sich  längst  von  seinen  reB])iratoii8Cben 
Katarrhen  erholt  hat,  aeigt  es  nodi  deutliche,  dichte,  centrale  Maculae  corneae. 
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▼•naehXI.  (13.  Mai  1886.) 

Versnchsthiere:  1  sehr  kräftiger  Kater  f^OnO«)  (30)  und 
1  Meerschweinchen  (31),  das  in  Versuch  IX  am  7.  Mai 
4V«  Stunden  l>ei  ca  5,7  •/oo  gewesen  war. 

Ammou  iakgelialt  der  Tnift:  Da  die  Thiere  vor  der  Zu- 
leilun<j;  des  (.nises  in  den  Kast+^u  gesetzt  wurden,  wird  erst 
nach  ''4  Stunde  mit  der  Analyse  begonnen.  Zweite  20  Mi». 
=  6,ti7%o,  dritte  35  Min.  ^  7,23  »/oo,  vierte  40  Min.  = 
4,95  %o,  fünfte  108  Min.  =  6,37  %o,  DurchacLnitts- 
gehalt:  6,3  "/oo. 

V  e  r  s  u  c  h  s  (1  n  u  < '  r :  Katze  1 V«  Stunden ,  Meerschweinchen 
3  Stunden  2ü  Min. 

Katzt'  (">0;.    TTatte  vor  dem  Versuche  28— 4 8  mal  i^'eathmet. 

Sofort  luiili  dem  Hinflinsetcen  erst  dOnne,  daaa  bald  apArUdie,  zAbe 

SpeicbelsecreUoa. 

5ach  10  Min.  Leidet  schon  aehr  atark.  Starke»  ManUiafBperren,  lebhafte 
Bredibewegiuieeii,  doch  ateti  ohne  «iiUidiea  Bredben. 

Nach  17  IMin.  20  !^'<  iin<lt'n.  Naeo  stark  g('rr>tlict.  Kaut  \nel.  Pjinichel 
von  mittlerer  Zähigkeit.  Niclit  htfHoiiderä  uiiruiiigcs  Benehmen.  4Ö  angestrengte 
Bespirationea    Nasenaecret  schwach  blatig. 

Nadk  24  Min.  Leidet  aehr.  Mund  offen,  blutiger  Behaum  an  Naae  ttnd 
Lippen.  R.SI*.  GS 

'Such  32  Min.  Halbliegend.  Eratickungatod  acbeint  an  drohen.  Rap.  8S>. 
Uäuäge  Brechbewegungen. 

Nach  40  Min.  Dyspnoe  maximal.  Rap.  90  jagend,  alle  10—20  Athem« 
sOge  eine  kone  Panae.  Mond  ateta  offen,  Speichelqualitlt  wechselnd. 

Nach  45Mhi.  Rsp.  120— 130  kaum  ziihlbar,  hastig,  oberflächlich  von 
Brvr  hbeweguDgen  unterbrochen.  Corneae  klar,  obwohl  Augen  meiat  offen. 
Pupillen  mittelweit. 

Nach  47  Min.  Reapiration  auf  einmal  langaamw  S8,  fi6.  Speidtel  meist 
dUnn.   Thier  sehr  matt,  in  fieitenlage. 

Nach  67  Min.  Rap.  86  laaselnd,  von  bedentander  Ti^.  Senat  atatna 

idem. 

Nach  71  Min.  Plötzlich  ein  heftiger  Tetanus  von  fast  1  Min.  Dauer. 
Dabei  Kopf  nach  vom  gebogen,  Bdne  flectirt  Sothabgang. 

Nach  73  Min.  Krampf  vorüber.  Jetzt  26  qualvolle  dyspnofitiache  Re* 
spinitioncn,  bt-i  jolcr  Respiration  eine  Zncknnp,  pintnal  t  in  kiirrer  Klonue. 
Lautes  Wimmern,  fortwOlirende  Ck>Dtractioncn  in  den  Hautmuekeln. 

Nadi  71  Bfin.  Rsp.  20.  Immer  wieder  wiederholen  sich  krampfhafte 
ZackungNi,  ab  und  su  Stsedckiftmpfe  der  Beine,  dann  dn  intensiver  UoiUaRber 
Krampf  dt'^  ^'iiiizcn  Körpers,  der  r,u  einem  Purzelbaum  dnrdl  den  ganaen 
Kftfig  führt    Dazwischen  heftigste  Schmensäusseraugen. 
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Nach  89  Min  Heffijrsto  Dyspnoe.  Rsp  lö.  Jetzf  in  !  uu  hliiK't'  I'iij>illen 
sehr  weit  Es  treti^o  in  kurzem  Intervall  2  kurze  teUiii««:he  Anfülle  auf,  ia 
dfloen  sieh  die  Popillen  ad  nundmum  diUitiran. 

Nach  87  Min.  Respiration  steht  BtUL  HerxschlBgt  noch  kune  SSeii  echwaeh. 
Dwin  Toil,  sofort  aus  «k-iu  Kast<>n  entfernt 

Die  Todtt'itötarre  entwickelt  sich  in  20iMin  im  Nacken  und  den  Vonler- 
l>einen;  nach  57  Min.  zeigen  aucli  die  Hinterbeine  eine  »ch wache  Starre.  — 
H«m  ond  Koth  iMier.  8?  Hin.  nach  dem  Tod  sind  die  Mnakeln  am  Humenia 
deutlieh  aauer. 

Section  der  Katze  (30). 

Corneae  nicht  deutlich  angeätzt.  Melircrc  kk-ino  Blasen  am  Zungenraml. 
Starke»  Uedem  der  EpiglottiB,  dieselbe  ist  auf  das  2— 3  lache  ihrer  normalen 
Picke  geachwollen.  EpiglotÜa  nnd  Qloftii  injicirt.  Im  K^lkopf  unterhalb 
der  fitimmbftndeir  eine  mhe,  sieralich  dOnne  Manbiwi  aua  gequollenen  Epi- 
thelien,  grossen  Rundzellen  (getjuollenen  Epithclkcincn?).  Kömchenkugeln 
mit  massigen  IVIengen  von  Blutknr|>eri-hen  bestehund  Nur  wenip  ordentlirh 
erlialtenes  Flimmerepithel.  Reichlich  schaumiger  Inhalt  in  der  blassen  Trachea 
und  den  feineren  und  gröberen  Bwmchien.  Lunge  von  mllaeigem  Blntgehalt 
nnr  wenige  kleine  Ecchymo«en  enthaltend.  —  Alxlominaloigane  normal,  Ilagen 
^tiirk  VOM  (uis  gi  bläht.  —  Rediter  Ventrikel  und  die  groeaen  Veoenalftmme 
strotzend  mit  r.lnt  gefoMt. 

Meerschweinchen  (.31").  Anfangs  etwas  Hcliieimiges  Augensecrot  und 
feuchte  Nase,  etwas  Speichelsei-retion  und  starke  Dyspnoe.  Thier  bleibt  sehr 
ruhig,  Iflnft  nnr  ab  und  an  etwae  umher,  athmet  aeitireiee  stark  dyq>noetl8ch, 
rornt'iu'  ein  wenig  trQbe.  Respiration  zwisdieQ  14  nnd  11  schwankend.  Mach 
3  Stunden     Min.  relativ  wohl  heranigenoromen. 

Ueberlebt 

Versuch  XII.   (18.  Juli  Ibbi'i.) 

Versuch. sthiere:  Erwachsene  Katze  (32) ;  grosses  erwachsenes 

Kaninclien  (.33). 

Gehult  der  Luft  an  Ammoniak:   Die  erste  Stunde  ^ 
6,ö®/oo,  die  folgenden  2  Stunden  =  6,5  %o. 

Katze  (16).   Sofort  nach  dein  Bineinaetaen  reicliUcfae  Speichel-  nnd 

Naaensecretion. 

Nach  7  Min.    Augen  leicht  feucht.  Zeitweise  Unruhe.  Rsp.  12. 

Nach  98lliQn.  Augen  last  die  ganae  Zeit  geachloasai,  unaufhörliche  Speichel- 
secretion.  Nur  bei  den  heftigen  Schmcnsttuseenrngen,  die  nicht  selten  sind 
und  oft  hl  gewaltsamen  verzweifelten  Sj)rttnpen  liestehen,  werden  die  Augen 
vorübergehend  geöffnet.  Rsp.  10.  Kopf  seit  dem  B^inn  vielfach  in  den 
Nacken  gebogen,  seit  einigen  Minuten  wird  diese  opisthotmdaohe  Stellnog  an- 
haltend efa^enomnien.  Bei  dem  seltenen  AngenflAnen  bemerkt  man  eine 
Injection  des  unteren  Augenlids. 

Nach  40  Min.  Nach  einigen  ruhigen  Minuten  wieder  ein  Anfall  von 
heftiger  Unruhe. 

AteUv  rar  Hnleiw-  Bd.V.  6 
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Nach  43  Min.  Die  in  Ueu  leisten  Minuten  öfter»  geüffneteu  Augen  zeigen 
kidite«  OpsleMii«!!  «far  ComeM. 

Naeh  ÖO  lUn.  Katie  legt  sich  «uf  den  Boden.  Hund  weit  offen.  Hund- 

Schleimhaut  uii<l  Zunge  stark  gorrtthct.  Noch  immer  anhaltende  starke  Speichel 
secrction.  Tisy.  tief      durch  die  Glaswand  di  m  KiiHijs  deutlich  hörbar.  Augen 
weit  offen.    Anhalteudea  Zucken  in  der  Muuümuskulatur. 

Nadi  6S  Min.  Von  Zdt  m  Zeit  nngestflme  Bewegungen.  Die  Bespiratioii 
hat  ihren  TypuH  mit  einem  Male  fvet  geändert  90  jngende  obwflidkHelie 
Beepirationen.    Das  Thier  liegt.  Augen  mei"l  offen. 

Nach  59  Min.   Röchelnde  höchst  frequente  Uespiratioo. 

Naidi  üO  Min.  Hefter  klonischer  Krampf  des  ganien  KOrpers,  der  in 
einen  Tetenne  ttbeigeht.  Während  des  typischen  ErstickungsknunpfB  besteht 
etwas  öpietlintonus,  gleichseitig  aber  Bengeknmpf  der  Vordo'beine  mit  Vor* 
strecken  der  Krallen. 

Nach  69  Min.  Liegt  rOchdnd  auf  der  Seite.  12  rasselnde  Respirationen. 
Corneae  etwas  trQlie.  Agone. 

Nach  70  Min.   Respirationen  6l  Sonst  Status  iden. 

Nach  90  Min.    Ptattw  idem. 

Nach  9.'>  Min.   Katee  todt.   Letzte  Leheusiuomente  nidtt  heoliachtet. 
Herauegenommen. 

Scction  der  Katxc  (sofort  nacl»  dem  iieraiisnehraen). 

Mundschleimhaut  und  Zunge  ersclieinen  normal.  Trachea  euthiUt  mäsaige 
Mengen  dOnnen  Scbleims,  kein  Bint^  keine  Otonpokembtanen.  Schldmhant 
rosig,  ohne  Ecchymoeen.  Starke  Falten  an  der  Sehlslmhant  der  E|)iglottis. 
Keldkopfschleimhniit  crscli  int  gesell  wollt  —  T.nnpe  un  den  K.'lndern  etwas 
einphysematöa.  Zahlreiche  kleinere  und  grössere  üämorrhagien  durchsetzen 
serstrent  die  ganse  Lunge,  am  rnehlichsten  sind  sie  in  den  hinteren  Partien 
der  Unterlappen,  die  dnnkelrotb  efsdidn^i.  Keine  Plenraeochymoaen.  Feinere 
Bronchien  von  dünnem  ßchaumigem  Secret  gefüllt.  Nirgends  ein  Bloterguss 
in  die  Trachea  oder  einen  grossen  Bronchus.  —  Corneae  leicht  getrflbt. 

Kaninchen  (17).  Da  die  Katze  die  IIau}>tjuifn>eiksamkejt  auf  sich 
sieht,  wird  das  Kaninehen  weniger  eingehend  heoba<d»tet 

Sofort  nach  dem  Kinselxt^n  in  den  Kasten:  Augen  etwas  feucht. 
Nach  18  Min.  Bisher  sehr  ruhig.  Bsp.  13  unter  Haulsofsperren. 
Nach  18  Min.   Bsp.  19. 

Nacli  23  Min.  Schreit  laut  mit  offenem  Maul.  Angen  fast  stet«  ge- 
R<  hloßH«ju.  Maul  und  Nase  trocken  ^bisher  keine  wesentliche  äecretion),  beide 
livid  genithet. 

Nach  40  Min.   Starke  Dyspnoe,  Stets  Maolathniung. 

Xai'h  f)*)  Min.    Es  beginnt  eine  trnj.fenweise  spcichelsecretion. 

Nach  f»3  Min.    Eine  trül>e  weie.sliclie  Thräne  im  Kaninchenauge. 

Nach  60  Min.  Rsp.  14  ruhig.  Ko]if  in  den  Nacken  gezogen.  Augen  ge- 
sdtlossen.  Athmet  mit  offenem  Mond. 

Nach  120  Min.  In  der  ganzen  verflossenen  Stubde  kein  besonders  anf> 
fallendes  Symptom.  Status  nnverindert. 
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Nach  lf)S  Min.   8tAtiiB  idein.    Augea  sugekDiffen.   Bsp.  12. 
Niu:h  160  Min.  Ueroasgenommen. 

Dm  heramigenomiiiene  Thier  «dgt  ttarkes  TraeheidnMwIn,  Comem  mit 
gans  leichtem  trübem  Auflag. 

Nach  2Tagon  .  Augen  Uar,  Bronchiolrasaeln  and  ÜMenkAtarrii. 

Nach  5  Tagen  tudt. 

Section  des  Kaninchens  (38).   (1—2  Stunden  nach  dem  Tode.) 

Kfirper  stark  abgem^ert. 

In  der  .Nase  rahmiger  Eiter  in  7.ietn]  icher  Menge.  —  Tracliea  stark  in 
jidrt»  kMue  Eochymoeen.  Anf  die  TMcbeslKhteiinhBOt  ist  dne  sich  Iwoht 
Ifleende  Sdbicbt  eitrig-schleimigen  SecreU  s  anfKclagert,  die  aber  mit  dner 
Cmiipmembran  keine  Aehnlichkt  it  !iat.  Ti;  1  i  id'-ti  Brom  liion  finden  sich 
dicke  eitrig-schleimige  Pfröpfe.  Bronchialschleiiulmut  violettroth,  auc]>  in  den 
feineren  Bramddiin  findet  rieb  sdileiniiges  Beeret  —  Obere  liungenlappcn  en 
■cbdnen,  etwas  Bandem)»lqraem  nnd  dnige  Idetnem  Himorrhagien  abgerechnet, 
ziemlich  normal.  Unterlappen  links  mäesig,  rechts  sehr  stark  donkehoth, 
Blut  und  Schleimgohalt  vc  rnirhrt,  Liiftgclialt  stark  vermindf*rt. 

Bei  der  miknmkupittchen  Untersuchung  des  frischen  Präparates  zeigen 
sich  im  TMMheaiBeeret  masaenhafle  Eiterktfrper,  im  Saft,  Aet  ans  dem  durch- 
geschnittenen Unterluppen  al^gestridien  ist:  ßlutk(>rperchcn ,  spärliche  ge- 
adiwdlte  langenepitbeUen  und  atellemveise  schflne  Fibringeflechte. 

Yemeli  Xm.  (6.  Bfai  1886.) 

V  e  r  s  11  c  h  s  t  Ii  i  0  r  e :  1  mittelgrosse  Katze  (34) ;  1  Kanineben  (35). 

Anuuou in k  <»ohalt  der  Kuatenluf  t:  Erste  '/»Stuiuic:  Nicht 
bestimmt  '),  zweite  Vi  Stunde  =  9,43»'oo,  dritte  Vs  Stunde  — 
8,().")'N.o  (^),  vierte  Vi  Stmide  =^  10,83  "oo,  letzte  P/s  Stun- 
den —  i:>,4%o.    Mittlerer  Ammoniakgehalt;  11,43  "/oo. 

C( ), - ( J  e h a It  (1  e r  L u f t :  3,1  %o . 

Vorsnchsdauci":  3',a  Stunden. 

Katze  (34).   Erste  15  Min.   Etwas  Thränon,  erst  etwa  10  Min.  dUnu 
flUsaqs«,  dann  dicMflssige  Speichdseeretion.  Bsp.  12— lA. 

Nach  44  Min.  Bap.  4.  Aensserst  tiei^  Kopt  inclldqieinirtoi. 

Nach  PO  Min.  StariM  Dyspnoe.  Bsp.  ^  sdir  rauh  und  pfeifend  Brech- 

bewegnnKrn. 

Nacli  150  Min.   Status  unverändert.    Bsp.  9—10. 

Nach  100  Wn.  Liegt  auf  der  Seite.  Schaum  vor  dem  Munde.  Bsp.  6. 
Hat  Koth  producirt.  Athmung  eigenthOnilich,  auf  eine  langsame  gleichmi88%e 
luspiration  folgt  Hofurt  v'mi^  kunse  stoflsweise  Exspiration,  die  dann  in  ge' 
deimtem  Tempo  vollendet  wird. 


1)  Ammoniak  irird  eist  dngdeitet,  naclidem  die  Thiera  schon  im  Kasten 
sind,  deswegen  die  eiste  Vt  Stunde  der  Ammonlal^balt  iddtt  bestimmt 
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Nach  320  Hin.  Eb  bat  sieb  kaum  etwa»  an  dem  Bilde  in  der  letiten 
Stande  geludert  Kap.  7.  Seitenlage.  Der  Speichel,  dw  fofftwllmnd  aaa  dem 

geöffneten  Munde  abflifpst,  ist  braunliifhrotli  geerbt.  —  Herausjionoinmen. 

Die  herausgenommene  Katxe  athmet  iangsam  mit  schmerzlichem  Röcheln, 
schreit  klflgUch.   Corneae  schwach  trübe. 

Friaat  die  nichaten  5  Tage  fut  nidita.  Naae  etwaa  fencbt*  Albmen 
raaeetnd,  miaut  vldfacfa  adimenlieb»  am  10.  M«  mit  Chlorofonn  gelddtai. 

Sectton  der  Katae  (34).  10. Hai. 
ITaae,  Bachen»  Augen,  Abdorainalofgaae  normaL 

Trachea  etwas  liyporUn lisch,  enthUt  reichliches  eitrig  schleimiges  Beeret 
ans  I.eukocytlion  und  nicht  besonders  reichlichen  £pitheliin  hesU'hrtul.  In 
der  Trachea  schönes  lebendes  FlimmerepitbeL  In  den  8timmbundern  und 
weiter  unten  in  der  Kehlkopfeebleimhaut  2  ajrmtaatkiMba  Bocfaymoeen.  — 
Lnnge  nur  in  den  Oberlappan  thailipeiae  von  sMinalem  Lnftgelialt,  ünler- 
läppen  und  rechter  Mittellapi>en  derb,  dunkelroth,  mit  stark  vermindertem 
Luftgehalt.  Einzelne  Emphyaeminaeln  in  den  Randpartien. 

Kaninchen  (85).  ESnIe  Stunde.  Meist  sehr  ruhig  Rsp.  12— 10.  Geringe 
Scrrrtion.    Ah  und  7.\i  kurie  unruhig'»'  Perioden.    Die  folgen<lt'ii  2  Sttindon 
ZuhUukI  ahnlich.    Rsp.  8—12.   Maae  wund«  vorttbeigehende  Secretion  von 
etwas  blutigem  Speichel. 

Letale  halbe  Stunde.  Itq>.  17—21.  Angen  kaum  angegriffen. 

Kallinchen  die  folgenden  Tige  appetitloa,  matt,  dyapmriach.  Spontaner 
Tod  AU)  8.  Mai. 

Section  dea  Kaninehena  (35)  aofort  nadi  dem  Tod. 

Corneae  klar.   MHHsige  Injection  der  Conjunctiva,  namentlich  die  Nick 
haut  des  einen  Äußres  lilutig  infiltrirt    Nasenlöcher  verklobt,  MnRcheln  stark 
hyperttmisch,  wei&sliche  eitrige  MasM>n  sind  auf  dieselben  aufgelagert.  Suh- 
maxtliare  Lymphdrflaen  blutig  infiltrirt 

Trachea  schimmert  bl&ulich.  Auf  der  Vorderseite  der  obersten  Tracheal- 
ringe  eine  Hälmorrlia^ie  2  Kin>;t'  l)t'<l('<  keiid,  der  olvere  Theil  der  Vorderseite 
des  Schildknorpels  wird  ebenfalLs  vou  einer  dunkelrothen  Uämorrhagie  ein- 
genommen, auch  die  Muaculi  hyo^thyreoldei  alnd  blutig  Infiltrirt.  Im  KdiK 
köpf  dicke  weisae  Sehleimmaaaen  grOaatentheils  olEenbar  ana  dem  abgeatoawnen 
Epithel  l>e8tehend.  Mikrosko}.if>cli  zoiK'pn  sich  massenhafte  Körnchenkngcln 
von  ovaler  Form,  wenig  deformirte  Epithelien,  viel  körniger  Detritus.  Bis  zu 
*/s  der  TraclKuillilnge  reicht  eine  weissliclie  Auflagerung  hinab,  die  etwa  *U 
des  Trachealumfangs  bedeckt,  diesdbe  besteht  keineawegs  aus  Fibrin,  eondern 
aiiH  geqnolU'nein,  xum  Theil  gatiz  fi)nidoHt'm  Rpitbel  von  zuhlrei«-hen  Fett- 
kürncbcii  ilnn  liscfzt  Erst  vom  ^lnU■r^'tcM  Jiritti'!  der Traclica  lä.<st  sii-h  durch 
AbHchubeii  »ie«ler  normales  Fliuiinerepithel  guwiiuiea.  TrucbfalHcbleimhaut 
stark  injicirt,  auf  grossere  Strecken  von  blaurothen  Eoehyroosen  dnrdisetat. 

Liingeublutgehalt  stark  vermehrt,  nur  wenige  unbedeutende  Ecchymoaen, 
Luftpeliult  vcm!ind«Tt.  Farbe  rf>tli  Im.*«  rutblichbniun;  der  reclite  Oberlappen 
glttuzend  rothbraua,  vollkouiuicu  luftleer  (spleuLsirt).    Unter  dem  Mikroskop 
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ntir  rinzeln«  grosse  FettkOmchenaellen  im  Lungensaft  so  Beben,  keine 

Fibrinnetze. 

In  der  Schleimliaut  des  hark-a  Guumcus  ein  l*:"»  laiige£>,  3™™  breitf» 
GeschwOr  mit  gelbem  Grande.  Im  Raclien  beAnden  eicli  Mwelinlicbe  Mengen 
weiHslichpn  Schleinw,  anf  der  Zunge  cwei  lileine  Geacliwttte,  ebenüaUe  von 

gelblicher  Firl»» 

Magen,  Uami,  Nieren  normal.  Nii^gentls  KechymoiHiu.  Magen  sehr  leer, 
das  Thier  hatte  ft  Tinge  nichts  mehr  gefrewen. 

Vemaeli  XIV.  na.  Juli  IHH»;.) 

Versuchsthier«:   1  Taube  (36);  1  Meerschweincbeo  (37); 

I  grosses  Kaninehen  [HX). 
Ammoniakgt'lialt  der  Luft:  erste  '/i  Stunde  =  9,»"''oo, 

folgende  ^^/a  Stunden  ^  13,0%».    Mittlerer  Ammoniak- 

gehalt;  12,9  o/oe. 

Tanbe  (3t>).    Sofort  nach  dem  HineinseUen  rontiniiirlirher  LÄdschlag, 
NaeenaecreUon,  sohnttolii'!«"  I>r'w«>$?i)n^n  mit  ilom  Kopfe  Sclilackbewegungen« 
Nach  ö  Miu.    Heniinncij|eudem  von  Speirhel. 

Nach  9  Min.  8ehr  nnmhig.  Flattern,  Augenlider  in  fortwilirender  Be- 
wegung. Schnabel  halb  offen,  voll  Speichel  Rsp.  18^  Uef,  angestrengt 

Nach  11  Min.    Sch  na  belauf  sperren,  Tnspirium  pfeifend. 

Nach  16  Min.  Hin-  und  iierllattera  uuter  heftigster  Dyspnoe,  bchnabel 
weit  aafgerisBen.  Flllt  auf  den  Rücken,  flattert  nieder  in  die  Hebe,  bleibt 
dann  auf  dem  Rflcken  liegen. 

Nach  20  Hin.  Todt  Herattagenommen. 

Seetion  der  Taube  (86). 

flOssigheit  im  Bdinabel,  die  wahrsclieinlich  ans  dem  Kropf  stammt 

(gelblich  gefärbt).  An  den  LunRen  keine  pathologiKchen  Venlndenui>:en  mit 
Pirborbeit  '/n  erkp?Tnen.  K <'lilk<i]ifs(  !i!<«irnhnnt  erscheint  etwas  gesobwHIt,  in 
der  Trachea  dtinnscbauimgrs  Stfcrrct  in  massiger  Mcoge.  Keine  Hämorriiagieu 
oder  Eccbymneen.  Todesonache  unklar. 

Kail  in  eil  en  ('18).   Zeigt  beim  Hineinsetxen  nur  geringe  BeläKtiguug. 
Nach  9U  Min.   Vtap.  11,  tief    Nasenlacher  gerOthet.    Geringee  Maul- 
aafaperrei). 

Nach  24  Min.    Dyspnoe  sehr  heftig' 

Kach  2«  Mio.    Wiacht  viel,  athmet  angestrengt  dardi  Mund  und  Nase. 
Nach  89  Min.  Fillt  auf  den  Bauch.   18  angestrengte  laut  r6chelnde  In- 
durationen. 

Nach  34  Min.  Eh  beginnt  rine  roichlirlie  Speiclielsecretion,  Thier  liegt 
Imld  mehr  auf  der  Seite,  bald  meiir  auf  dem  Hauch. 

Nach  40  Min.  Schäumt  heftig.  11*  ineufficieute  schnappende  Keapira- 
tionen.  Oomeae  trflbk  Es  beginnen  leichte  Uoniscbe  EMmj^e. 
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Nach  49  Min.   Status  ziemlich  imverSndeit.  S3  vOcbdnde  obeiflichliche 

Athpm7.(<j»e  von  knuupfhnftcnt  Chsiraktt^r. 

Nach  fj7  Miu.  TchI  unter  üpiäthotonuH.  Sofurt  nachhci-  heraUKgcnommen. 

Section  des  grosBcn  Kanin chetiB  (^.'JS). 

Mtirul  voll  Flüssigkeit,  Trachea  mit  röthlich  Hcliiuiniigen  Ma^tscn  gefüllt. 
Diu  vuu  aussen  blau  acbUuiuerude  Trachea  zeigt  nach  dem  Oeffnen  eine  in 
ihrer  ganaen  Ausdebnang  von  tnhlloaen  blaarothen  II&Ill0^iu^pell  dordtaelcte 
Schleimhaut.  Eine  Ähnliche  Schleinihauthlutung  in  der  K])iglotti8,  Kehlkopf 
v<Th:t1tiiissiiUlsmg  wenig  befoUen.  Kein  freie«  Blut  in  der  Trachea  oder  den 
Bronchien. 

Lunge  in  ibnm  Oberlapiien  von  sahhwichen,  veracfaieden  grossen,  dnnkd. 
rochen  Hümorrhagien  dwchsetst,  die  sich  scharf  von  dem  daswischen  liegendem 

rosarothcn  normalen  T,nnpi'npcwclM>  abhelxjn.  Riindompliy.sfni.  —  In  den 
Unterlap]>en  domiiiiren  die  reichlich  mit  Blut  und  serüüem  Exoudat  ange- 
füllten  Partien,  die  normalen  treten  dagegen  sarQck. 

Die  miktOBkopiaefae  Untereucbung  dee  friaitben  Frtparates  leigt  im 
Lnngensaft  von  der  Schnittfläche  neben  rothen,  zahlreiche  weisse  Blatk<irper 
und  eine  betrachtliche  Zahl  verfettete  gequollene  Lungenepittielien« 

Meerach w r  i n clu-n  (37)  Diente  vor  10 Tagen  schon  %n  einem  NHt  Ver^ 
'aach,  enwheint  aber  mit  Ausnahme  von  Marulue  comcHo  normal. 

Sofort  nach  dem  Einsetzen  tbrftnen  die  Augen  ein  wenig,  die  Schnauze 
iat  etwas  feni^t. 

Nach  10  Min.   Eine  webssUche  lihe  Tlirine. 

Nai  h  20  Min  Heftige  -I>7spnoe.  Kopf  slirtkkgewolfen.  16  siemlich 
tiefe  Respirationen. 

Nach  25  Min.  Ziemlich  staik«  Nasensecretion  imd  bald  vurftlMigehende 
Speicbelaecretioa.  Angen  stets  geschlossen. 

Nach  58  Min.  NasenUkher  sind  langst  blntig  gelcnitst  ttud  mit  sdiaumigsm 
Beeret  geftlllt.    VJ        tiefe  Respirationen. 

Nach  (34  Min.    Niesst  ein  paar  Mul.    Etwas  vorübergebende  Unruhe. 
Nadi  lA  Min.  Angen  seit  einiger  Zeit  nidit  melir  geechloeBen,  Corneae  opak. 

Nach  95  Min.    Status  idem. 

Nach  106  Min.  8(  hr«*it  ein  pjisir  Mal  unter  Manlanffperren. 
Nach  127  Min.  14  tiefe  Respirationen.  Eh  wecliselt  häutige  Unruhe  mit 
luliigeb  Zeiten. 

Nach  142  Min.  Matt.  Schont  moribund.  Bsp.  16. 

Nach  177  Min.    S'tatiis  idcni.  Hcnins^fiioniuien. 

Das  hemoHgenommeue  Thier  athmet  schwer,  Augen  mit  trübem  beeret 
gefüllt.    Zunge  normal. 

Nach  94  Stunden.  Coneae  gans  opak.  Etwas  blotiges  Secret  ist  an 
den  Naaenlocliem  festgetdebt.  Athmet  noch  rasselnd,  scheint  aber  gefressen 
zu  haben  seit  ßi^^tern. 

Nach  7  Tagen.  Die  vorgestern  nocii  vorhandene  Nasensecretion  hat  auf- 
gehört Kein  respiratorisches  Rassdn  mehr.  Corneae  noch  selir  trabe,  sebelneQ 
sieh  von  oben  her  aofnihellen. 
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Nach  14  Tageu.  Hatte  öfters  die  letzten  Tage  gesulirieen  und  Dyspnoe 
gezeigt.   SüAl  aponten. 

Section  d«a  MeerachweincheDS.  S7.  Jnll. 

In  der  LungenoberflScbe  etwa  IS  linaragroaae  bia  pnnktfOmiige  Htoor 
rliapen,  die  kegclförmii;  oinigo  Millimeter  weit  in  die  Tiefe  gehen.  Einige 

atBlci-tütiRclic  Partien  (.'»rinir»-!!  Umfang«. 

Trachea  und  gro.sac  Brunchieu  zeigen  weder  Uäiuorrbagieu  noch  weseut- 
linbea  Secret.  Die  Epiglottie  enchtint  deaUich  geachwellt  (Section  3— 3  Standen 
nacb  dm  Tode).  Ootneae  atark  opak. 

Versuch  XV.    (;5.  April  isstj.) 
Versuchsthiore:   l  Meerschweinchen  (39);  1  Ratte  (40). 
Gehall  der  I;iift  an  NIL:    Erste  2  Standen  =^  12,Ü«';oo, 

zweite  *J  Stuii(ieu  ^  12,4  %o. 
(i  (  h.iil  1(  r  Luft  an  CO,:  0,1  %9, 
Veröueiisd  auor:  A  Stunden. 

Meer  seil  veinclifii  (.tO)  Ernte  Stunde  Respiration  melirfach  gezfthlt 
22 —  23  Sc^hwathe  Hei^Hymptome.  (.Geringe  Nasensecretion.  Augen  nieiat 
offen.  Fast  absolnte  Ruhe. 

Die  späteren  Stunden  schwankt  die  Respiration  swischen  18  und  9»  die 
Symptome  sUidern  nicli  uii  lit.    Die  Äugen  bleiben  Idar, 

Es  findet  keine  Naclda-obaehtunc  statt. 

Ratte  (40).  Leidet  wenig,  ist  nach  4:  Stunden  in  leidJicii  normalem 
Zuatand 

VenmIiXTI.  (4.  AprU  1886.) 
Versuchsthiere:  1  Kaninchen  (41),  1  Meerachweindm  (42), 
1  Ratte  (43). 

Gehalt  der  Luft  an  Ammoniak:  Ente  2  Stunden  = 

13,3  o/eo,  letste  Stunde  »  13,6%«. 

Kohlensfturegehalt:  1,61%«. 

Versuchsdauer:  3  Standen* 

Kaninchen  (41).  Reapiiatian  aelir  bald  verlangsamt,  die  erste  Bttmde  , 
13—14,  später  d-^l  1—18  oft  geriUilt   Keiz«yiupt<ime  gering,  die  ente  Stunde 
etwas  Thrttnon  tm«)  NaB(>n8ecretion,  keine  deutliche  Dyspnoe.   Corneae  klar. 

Meer  »c  Ii  w  ei  nchcn  (4'i).  Respiration  sofort  verlangsniul :  U,  1-1,  10, 
lü — 18,  13,  14  wurden  im  LAufe  des  Versuche«  gesäblU  Keizsyniptorae  gering. 
Etwa«  Niessen  vnd  Wischen. 

Ratte  (43).  2Seigt  ähnUdMa  Veifaalten  wie  die  beiden  anderen  ndere, 
nnr  geht  die  Respiration  nicht  weiter  beranter  ala  bis  46,  40^  38. 

Alle  8  Thlere  nicht  linger  beobachtet,  doch  soll  keines  t<mi  ihnen  ge* 
Btorben  sein. 


Experim.  Studien  Ober  d.  EinflusB  techo.  a.  hygien.  wichtiger  Gase  etc. 


Vewuch  XVII.   (23.  Mai  1886.) 

Versuchsthiere:  I  Kaninchen  (40);  1  Meerschweinchen (47^ 
Amnioniakgehait  der  Luft:  Erste  Vs  Stunde  =  23^o», 
zweite  'ia  Stunde  =  41  ^«t. 

Kaninohon  (iC).  Dif  orntcn  5  Min.  Rflp.  11,  Augeu  klar  ond  cifen, 
daun  Hchr  bald  zappelnde  Bewegungen  der  Beine. 

Nuch  8  Min.  Naacnächlcimhaut  blutet,  obwohl  keine  Verletzut^  der- 
selben dnreh  Kitttmi  oder  Anstoaseii  bemerict  wnide.  Augen  klar,  nodi  halb 
offen.    Rsp.  K'  iiiiti  r  starkem  Mnulaufspern  ü 

Nach  12  Min.    Wniuliiibalt  «Ics  Kanincliciis  blutig  gefärbt. 

Nacli  17  Min.   £a  wird  blutiger  i^^peicliel  abgesoudert. 

Nadi  20  Min.  Banchlage. 

Nach  2b  Min    Bsp.  röchelnd :  19.  Corneae  «twaa  trObe. 
Nach  liä  Min.   Status  idem. 
Nach  39  Min    Tod  ohne  Krampf. 

Sofort  herausgeuummeu  und  secirt. 

Section  von  Kaninehon  (46). 

Corneaepithel  buckelig,  nturk  uneben,  etwas  opak.  Die  S'hleimhautpartie 
•/wiRcben  Xaso  and  Oborlipp«»  bocbroth  und  Mtitlfi.  Rpitliel  in  der  pnnfpn 
vorderen  Zungen hältte  suir.ig  abgciioben,  darunter  hochrothe,  aui^edehnte, 
wände  SIdlen.  Exqaiaile  Laryngo-Traeheltis  baamorrhai^cft,  nirigmide  auf  den 
RcKpirationBacbleimhäuten  freies  Blut.  Massenhafte  Ecchyniosen  in  der  Epi- 
glnttis,  etwas  w<'iiiu''  r  7:i}»lr«Mrbf  in  «It-n  St.ininibWndem ,  im  Cavnm  Larynjris 
nur  vereinzelte  aber  grüHt^ere,  in  der  Trachea  enorm  vie.'e,  vielfach  diffus  con- 
Iluirettd.  Daa  ganso  IVadieal^thiel  lentOrt.  Lungen  roaaioUi,  faat  nonnat 
afageaehem  von  einigen  kleinen  Uimonhagien  nnd  etwas  BandemphyBem. 

M e  e  r  H  0  b  w  e  i  n c  h  e  n  (47).  Sofort  nach  dem  Hineinsetsen  in  den  Kasten 
sdileimiges  Aagensecret  nnd  heftige  Dyspnoe. 

Nach  18  Min.  Znstand  dem  des  Kaninchens  Ähnlich,  staike  Djrqpoioi^ 
hörbares  Köcheln.  Klettert  immer  anfs  Noae  auf  das  Kaainehea,  trotidem 

es  stets  bald  herunt<>rfällt. 

Nach  20  Min.    Corneae  leicht  getrübt 

Nadi  S9  Min.  Ueberlebt  das  Kaninchen,  doch  sehr  matt  wankend  und 
dyspnoStisch. 

Nach  47  Min.  Tod  ohne  besondere  Symptome. 

Section  des  Meerschweinchens  (47)  bald  nadt  dem  Tode. 

Corneae  stark  trübe.  Conjnnctiv»  stark  geschwdit  nnd  injieirt  Zungen- 
epithel  löst  sich  in  grosser  Ansdefanung.  Zahlrsiciie  Kechymosen  im  Larynx 

und  dem  olieren  Theile  der  Trachea.  —  Lunge  blnss ,  v  1  imimnf; ,  (  ollabirt 
srhlcrlit,  viel  blutige  schaumi);*-  I'IflRsigkeit  8U<»  dor  Schiiittlliiche  auBpressbar. 
Zahlreiche  kleine  Lungenhämorrhagien,  einige  Lap])enpartiea  anectatisch. 
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TmdiXVin.  (».  Jnli  1865). 
Versuchfithiere:  Meerachwemchen  (48),  Meerschweinchen 

(4tt),  Batto  (ÖO).  Mau«  (öl). 
Ammoniakgehalt  der  Luft:  31,9 <V««. 

Meeraebweinchen  (48).  Sofort  beim  HineiaaetReii  in  den  Kwten 
Schreien,  lieltige  Unrahe,  MaaiMifipemn,  starke  Dyspnoe,  stark  verlangsamte 
Ro<;|>ir.ition.  BeiragQn|{en  angeechiekt,  scheinen  dorch  den  atatiien  Sdimen 

beeintliiKt^t. 

Nadi  10  Mio.  Unruhe  und  Dyspooe  dauert  fort,  IftUt  auf  den  Baach, 
bleibt  so  liegen. 

Nach  15  Min.   Rsp.  pfeifend,  etwa  15.  Banchlage 

Narli  20  Min,  Herausgonommen. 

Thier  li^  ttchzend  and  pfeifend  athmen«!  aal  dem  Bauche,  Zungenspitze 
geaehwonen. 

5  Min.  später.  Wird  trHcheotomirt,  wonach  aher  «lie  Dyspnoe  noch  fort- 
dauert. Aas  Mitleid  nach  weiteren  SO  Min.  durch  Chkuroform  getödtet 

Seciion  dea  Meerachweinchena  (48). 

Zangenapitse  livid  aber  abgeachwoUen.    Kehlkopf  nnd  IVachea  atarit 

injicirf  keine  Hllmorrliavrit  ii  In  iler  Lunge  theils  pnnktfönnige  Blutungen 
mit  diffiig  liliitijr  L'f'fftrhtor  l'nigclxui^',  tlicil«  fialbc  I.ohi  füllende BUitanhäufungen. 
Von  der  tkiinitttitti-he  der  Lunge  iätüst  sich  etwas  schaumiges  Secret  gewinnen.. 
In  der  Trachea  ein  Mutig  fibrinOoea,  langes,  schmales,  daa  Lumen  nichi  ver- 
atopfendea  Gerinnsel,  das  aber  wahrscheinlicli  mit  der  Tncheotomie  Ktisammen- 
WAnfft  Kein  Glottisödem,  kein  Emphysem.  Corneae  «ogefltit,  Conjunctiva 
stark  entzündet. 

Meerschweinchen  (49).  Bietet  die  eraten  SO  Hin.  fast  nbeohit  das 

gleiche  Bild  wie  (4H). 

^'ach  26  Min.   Heftiger  Streckkrampf,  in  dem  der  Tod  eintritt. 

8ection  dea  Meerachweinchena  (49). 

Starke  Hyperämie  dea  Kehlkopfs,  massige  der  Trachea,  kein  Blut  in  der 
Trachea,  nur  etwas  schaMmipe?  Secret,  keine  Croupmemhran.  Lungenhämor- 
rhagien  spärlicher  un«l  weniger  ausgedehnt  als  bei  (21).  Corneae  stark  ge- 
trabt. Zange  ui  der  Spitxe  hyptttmladi  nnd  geadbiwollen. 

Ratte  (50).    Hat  sofort  heftigste  Dyspnoe.    12  Ksp. 
Nach  14  Min.   Mund  continuirlich  offen,  sinkt  zuweilen  auf  die  Seite. 
Nach  38  Min.  Tbdt,  ee  wird  kdn  eigenttidier  Strecklurampf  lieobaiAtet. 
Corneae  rdativ  weniger  «ngeätxt 

Section  der  Ratte. 

Trachealkatairb  ohne  Blutungen.  ZaUreiehe  Luiigenhimorrhaglen.  Kaae 
voll  Uatig  lertaen  Schldnia. 


90     Ezparim.  Stadien  aber  d.  EnifliuB  teclm.  il  bygien.  wiehtiger  Gaae  etc. 

Maus  (51).  Stirbt  schon  5  Min.  nucli  dctn  Hinoioüet/.on,  irnli-in  sie  Bich 
nach  kuner  Aufregung  auf  die  Seite  legt,  uud  soviel  ich  saii,  ohne  Krampf 
verendet.  Seetion.  Digibt  Mn  prägnantes  Reaultat 

Wieder  glaube  ich  die  eben  mitgetheilteii  Protokolle  noch- 
mals im  kurzen  Auszug  und  in  übersichtlicher  Anordnung  taljella- 
risch  zusammenstellen  zu  sollen,  da  die  Originalprotokolle  doch 
sehr  schwer  eine  Orientirung  gestatten. 

UekanieliteteleUe  L 

K  a  t  7.  i'  II. 


ei 


0,48—0^7 


00 

0 

A  4» 


Ver 
suchs- 
dauer 


CO 
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0,98-1,49  (6) 
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0,8-1,07 


(4) 
(tuüb- 
wflch- 
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4  - 


Symptome  wNlireiKl 
dee  Venmcha 


AnfangH  etwas  Reiz- 


Bvmptoni 


5  :w 


1,84-1,44  (44)  7 

idcn- 
tiBch  ; 
mit  I 
Nr.  (4) 

2,28—2^  (IH)  2 


Becretion,verlang8amte 
Respiration.  Dann  nor- 
males Verhalten,  sehr 
ruhiji.  (iegen  Ende  des 
Versuchs  wieder  dünn- 
fläasige  Bpeichelaecre- 

tiOQ. 

Geringe  liuisuiH  niit- 
tome^inzulneBrecIihe- 
wegungon.  Anhaltende 
Speichelsecretion  von 
wei-hnelnder  Consi- 
sfcenz.  Kap.  12— 2U. 

R('i7«:yiiiytf OHIO  stjtr- 
ker  als  bei  U.  KcBpi- 
ration  his  auf  9  —  7 
verlangaami  dyapDO^ 
tiadi.  DeatUditt- Kin- 
druck von  Sdimen. 


Sehickeal  nach 
dem  Versoehe 


Unversehrt. 


Aehnlich 
aber  etwas 
Wirkung.  Kase  blutet. 
Augen  bleiben  klar. 


Speichelavi-reüou  dau- 
ert noch  2  Stunden  fort» 
dann  normal. 


Etwas  N^asenkatatrh 
heilt  sehr  rasch. 


ao 


wie   (ti),  I    Sofort  niit(.'hloroform 

mildere  getödtct  Tnn  Ileitis »np- 
punitiva,  l/iiii^,'c  liyper- 
UiuiHili    mit   »J  —  8 
nun  EcchymoscD. 


Ungefähr  wie  bei  (6). 
Winl  fregen  Ende  des 
VtTsiu  ii«  matt.  Spei- 
chelt anhaltend,  Quali 
tat  stets  wechselnd. 


.1 


T?fsjiiratioii  rasHelnd, 
erholt  sich  bald  wieder. 
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1  Ver 
üaucr 


'V 


a 


Symptooie  wihrend 
d«i  Venndis 


Schicka«!  nach 
dem  Vetaiiche 


VI 


XI 


XU 


xm 


4^-7,23  (8U) 


(Iti) 


6,5 


9,43-11,43 


(31) 


(34) 


8  -M  Heftige  S^^linicraen. 
Sj  leicheisecretion,  Wlir- 
gen,  wenig  XaHt-nsccre- 
Uou.  Nase  blutet  ein 
wenig.  H8p.  24  —12. 
Conjunctiva  injicirt, 
keine  Thränea. 


30  Respiration  von  An- 
fang nn  l)e8<-hleunigt. 
S-.H-h  45  Min  siiul  VM) 
I  Räp  erreicht,  dann  bis 
!  zum  Tode  von  60  —18 
'  allmählich  abnehmend 
{  Sehr  starke  Dyspnoe 
I  nnd  8chnMnfs.  Lftnger 
i  dauernde  Erstirkutigs- 
I  krttinpfe  vordemTotle. 


30     Die    ente  halbe 

Stunde  12  —  1»  Rsp., 
dann  ]>1ötzlich  !HI, 
gegen  Ende  wie<ler  12, 
endlich  6.  Tod  unti^r 
klonischen  und  tetan. 
Krämpfen.  Heftiger 
äi'hmerz,  verxweilolte 
FlaclitTeniticfae.  (>o^ 
neae  wenig  angefttet 


3  30 1    Heftige  Dyepnoe, 
Schmerzen  etc.  Itep. 

bis  6—7  verlangwimt. 
Speichel  ctwa.s  blutig. 
Corneae  Kchwii<"h  trübe 
Ii  Sehr  elender  Zustand. 


I  n  klttglicbemZnstand 
herausgenommen.  So- 
fort Section :  Hilm  »r- 
rhagien  in  Stimuibän- 
dem,  schleimig^triger 
Trachealkatiirrh.  Lun- 
genhyperämie.Gciujuno- 
ünÜa.  Bhinitia. 


Tod  ilurch  .«t  arkcK  Epi- 
glottisödem ,  Tracheal- 
Schleimhaut  grössten- 
theils  zerstört,  im  Kehl- 
kopf eine  dünne  Mem- 
bran, l.uiigc  .sclieiiit 
normal  mit  wenig  £c- 
chyoMMen.  Zange  ange- 
ätzt. 


Äehnlicher  Sectiona- 

hefund  wie  bei  XI,  nur 
weniger  deutliches  Epi- 
glottiMdem  ttnd  m«br 

I.u  ngenecch  y  niosen . 
Keine  Croupmembran 
in  Trachea. 


Nach  ö  Tagen  Futter- 
Verweigerung  mit  Chlo- 
roform getödtel.  Tra- 
cheVtis  suppurativa.  Ec- 
chyinosen  in  die  Stimui' 
hiliidfT.  rtrossoLunpcn- 
theiif  jinouinunisLh  in- 
Hltrirt,  einzelne  Em- 
phyaeuipürtien. 


92     Exp«riin.  Stadien  flb«r  d.  EinfloMi  teehn.  tt.  hyglen.  wichtig«'  Oaae  «te. 
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3 

00 


HuehH 
dauer 


2  '-5 


Symptome  wttbrend 
des  Venucha 


SchidoMl  DAdi 
dem  Veniiche 


0,80—1,07  (5) 


lUc 
V 


1,24-1,44 
2,88—3,^ 


VI 


VII 


2.27-2,60 


Vlll 


4,07— &,40 


(46) 
(12) 


(21) 


7  '  — 


(17) 


(19) 


10 


20 


Wenig  Symptome. 
K»'8]>irHtinn   vor  Vor 
Blich   1<XI     Uü,  fällt 
mu'ct'sKivt'  jinf  25.  Et- 
wa« Speichelset-retion. 

Wenig  Symptome. 
Rep.  rinkt  von  i6  «uf 

25—32. 

Et  was  I\fix8\  rnpto 
me.  Thrillen.  Nach 
1  Stunde  beginnt  etwas 
6fi«ichelaecretioD,  die 
langete  Zeit  mihilt. 
Etwa«  milchiges  Au- 
gensecret. 

Wenig  Svmptome. 
Rep.  21»  -18."  CorneHi- 
eine  Spur  hnuchartig 
getrflbi. 

Symptome  etwa  wi«> 
IxM  12  Rsp.  vielfach 
1 2  —  1  .  ( V )  rneac  klar, 
obwohl  Augen  meist 
offen. 


(Hatte  den  Tag  vo^ 
her  als  Nr.  gedient.) 
Normal. 

Normal. 


lü|20 


Etwa  wie  (Ii»).  Nase 
etwas  wund.  Rap.  meist 
8—12. 


FrisRt  sofort  mich 
dein  Versnche,  erholt 
sich.  (Die  Tage  vorher 
ats  Nr.  5  und  Mr.  4h 
verwendet) 

Nach  24  Stunden  mit 
Chloroform  geUWltet. 
Viele  feine  lliiniorrha- 
gien  in  der  Tracheal- 
schleimhant.  Tracheal- 
epithel  theilweise  zer- 

iBtört.voluniinrtseseitrig- 
echleimiges  Trachcal- 
exsudat.  ZalilreicheEc- 

,  chytnogen  undgrösaere 

I  ane4-tiitische  Partien  in 

.  der  Ltinpe 

Narh  24  Stunden  mit 
Chloroform  getodfet. 
Trachea  hyperftmisch, 
eitrig  mhleimigeB  Sc- 
cret.  Rechte  Lunge  im 
oberen  und  mittleren 
Lap|ien  derb  inflltirt 
und  von  grossen  Bin 
tungeu  durchsetzt,  die 
«ihrigen  Lungenpartien 
zeigen  nur  waldreiche 
Ecchyuio»eu. 
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deci  Venacha 


Schicksiil  nach 
dem  Verauche 


vm 


4^6^25 


6  50 


IX 


6,18-6,44 


xm 


5,13—6.44  (25)  jl  4  i  20 


9,4-13,4 


,  4 


Ks|i  iinfanj?»  r>2~4r) 
sinktauf  ^2  - 1  G.Starkf 

Dyspnoe.  Erstickt 
unter  tetanischen  Con- 
vulsionen,  die  in  IVi 
Stunden   sich  Often 
wiederholen« 


Von  Anfang  an  Spei- 
chelsecretion  flO  Min. 

lang  unliiiUciiil  Kk)>. 
Ib~l0.  Mt'iüt  niliiges 
Veriialten.  CJomoae 
klar.  Letzte  halbe 
stunde  starke  Unruhe 
und  Dyspooe. 


20 


2 


40 


Wie 
Ende 
ruhig. 


(2r.) 

des 


aber  bis 
Versuchs 


Meist  ruhig ,  nswh 
2HMin.  lautes  .^ohreicn. 
Heftige  I)v8j»no<«.  Ksp. 

Etwas  S«>ere 
tioiieu.  Cktroeati  ganz 
BchwAch  trabe. 


30      Meist   sehr  rahig. 

Ksp.  geht  bis  M  hcniii 
ter,  heftige  i>y8pnt>e. 
Corneae  k«ain  Ange- 
griffen. 


Section:  Eitriger  Na- 
senkatarrh. Luryngo- 
tracheiUs  huniorrha- 
giea.  Pleuritis  flbrinosa 
dextm,  links  nur  in  ge- 
ringein Maasse,  leichte 
l'ericarditis.  Rechter 
Oberlappen  derb  grau- 
roth  hepatisirt. 

Tod  nach  ti  Tagen. 
LaryngotnieheTÜ«  hi- 

luorrhu^'icii  .'*i*hr  stark. 
Lungen  mannorirt  hy- 
perAuiiMib,  viele  kleine 
Kcchymoaen.  Keine 
gW'taseren  Infiltrate. 
Thymus  von  sahllosen 
llauiorrhiigien  dordk- 
setft  Nasenk«tanrh. 

Nach  TugL-n  ,  in 
denen  wenig  Unwohl- 
sein, «ber  vennlttdert«« 
Fressen  tu  beobachten, 
zu  Vers. VIII  verwendet 
wo  CS  als  Nr,  82  stirbt. 

Tod  n:uh  f)  Tagen. 
Stark  uljKOJiuigert.  Eitri- 
ge TracheolmmchitiB 
und  iUbinitis.  Keine 
Schleimhantecchymo- 
sen  in  Tnn  ln  ;i  UnttT- 
lappen  pneumonisch 
infittlrt ,  Oberlappen 
zeigen  etwiis  Kirtphy- 
seni  und  I*Äu'liytn<>sen, 

Tod  nach  3 Tagen. 

Conjunctivitis.  1  Tyn- 
gotracheitis  uiiti  iihi- 
nitis  suppurativa.  £c- 
chyiuoeen  in  der  Tra- 
chea m  Menge.  Rechter 
Obcrl;ii>|><  n  der  Lunge 
pneumonisch  intiltirt, 
Qbrige  Lunge  stikrk  hy- 
perftniiseh.  Geschwür 
am  harten  Gaumen  und 
auf  der  Zange. 


1^  War  8Tkge  vorher  im  Venneb  IX  4  Stmden  90  Min.  bei  5Vt— 6«.  m, 
kam  schon  krank  in  den  Ksaten. 


94     Exporim.  Studien  Ober  d.  Einflnas  teeha.  o.  hygien.  wichtiger  Gase  eto. 
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XIV 
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(88) 
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] 
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1 
i 

RBp.    anfan^^'s  11, 
Hpäter  bis  23  steigend, 
imfangs  eefar  tief, 
ter  insuflicient.  Nach 
40  Min.  Corneae  ange- 
fttzt.   Tod  unter  0^1- 
sthotonnB. 

Ijiiryngo  t  racheKtip  bii 
iiiorrhagica.  Blutungen 
in  die  Obei^  und  Untere 

läppen  der  T-uii^'r,  d;i 
neben  Luugcnödeni. 
Scliaiiinig  blutiges  Tra* 
clieaUecret. 

XVI 

18^—13^6 

(41) 

3 

1 

Hep.  13  —  9.  Keine 
deutlidie  I>7q>iio«.  Ge- 
ringe ReizsyniptüiiK*. 
Corneae  blei^^en  klar. 

Keine  Nacliljeobach- 
tung  (soll  nicht  gestor- 
l»en  sein). 

XVll 

* 

Ott 

88 

(ib) 

39 

1 

Tod  in      Miu.  ohne 
Krampf.  Reizsyinp- 
tome.  Dyspnoe.  Lang 
Barne  ailmAhlich  in- 

sutticiente  Athiiuing 
Cornea  seh  wach  opak, 

1 

ZmiKenepithel  ver 
ätxt.  Exquisite  Laryn- 
go  -  tracheltis  httmur- 
rhagica.  Lunge  hyper- 
äiiiisch,  Httinorrh;4;i<'ii 
nicht  zahlreicl).  Klwui« 
Kandemphyseiii.  Na- 
senschleiiiiliaut  boch- 
roüi  blutig. 

lIeb«rHicht8Ubell)>  TIT. 
Meerschweinchen. 


CD  U> 

ja  g 

i 

Nummer 
de«  Thieres 

:  Ver 
suchs 
dauer 

'  Symptome  während 
des  Versochs 

Schicksal  nach 
dem  Versuche 

II 

S 

<i 

I 

(3) 

4 

Lddite  Reissymp- 

tonte. 

Unversehrt. 

Ul 

0^-1,43 

(7) 

f. 

3« 

Ueixsymptome.  Bsp. 
bis  auf  iOverian^amt. 

Nicht  wesentlich  ge- 
schädigt 

VI 

2,37—3,60 

(18) 

8 

1 
j 

20 

Sdir  rabH;.  Wenig 

R<MKHymptoiiio.  ('or 
ncae  trflben  «ich  eine 
Spur,  (lliittc  4  TuK'c 
vorher  als  Nr.  23  \^%<m 
10  Stunden  lang  ge 
athmet.) 

Sofort  durch  Chloro* 
form  getödtet.  Eitrig- 
schleimige Bronchitis. 
Zahlreiche  Bhitungen 
in  den  Unter  und 
Mittella|ipen  der  Lunge 
ofTcnliar  von  dein  frü- 
heren Versuclie  her. 
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ci»  u  I 

Ii 

> 


Ver 
such»- 
daucr 


dm  V«nnidui 


Scliioksttl  nach 
dem  Venacbe 


VUI 


4,07-5,40l  (23)    lü  2« 


VIII  4,07—5,40 

IX  5,13-  6,44 


5^-6,88  (29) 


XI 


XIV 


4,95-7,23 


XV 


12,2  (39) 


(SB)  I  3 


M&hsIkc  lleiz8vn>p- 
tome.  Bsp.  21,  13,  IS, 
25.  Etwas  Speichel- 
Homtion.  Corneae 
klar ,  obwuhl  Augen 
vielfach  offen. 


;  Wie  (20),  nur  li«p. 
meist  bia  auf  12—  13 

'  verUingaami.  Schleimi- 
ge Thräneiweer^oii. 

Ebenao. 

Wie  (M).  Corneae 
ein  wenig  angefttxt. 

Wie  (20).  Aber  Cor 
neue  'U  Stunden  nach 
dem  Kinsetten  leicht 
opalescirend,  nach  3 
Stunde  starte  opak. 

Aehnlich  wie  (28). 
Ksp.  10—15,  sieuilich 
dy8i>noetisch.  Augen 
wie  bei  (28)  nur  durch 
die  längere  £in  wirkang 
Anlttsangnoch  atäiker. 

Aehnlich  wie  (28). 

Corneae  wenig  trObe. 

StarkeDyapnoe.  K^. 
12—16.  OefteniSchrd- 

ei».  NiK-I»  1''»  Stmulo 
(.,'orneaeopuk.  Scheint 
moribund  beim  Iler- 
iiusnelnnen.  Nasen 
Uicher  blutig  gekratzt. 
Thrftnen,  Speichel  etc. 


—  I  Rsp.  sinkt  von  22 
I  ;inf  9  Corneae  bleiben 
!,klar,  obwohl  Augen 
viel  offen.  Scheint  vor- 
haltaiamärnig  wenig  zu 
leidaL 


1 


Xacli  24  Stunden 
durch  Olilorofomi  ge- 
tödtet.  Ganse  Longe 
hyperämiHch  und  etwas 
ödematfts.  ()l>erlappen 
xahlreiche  kleine  Blu- 
tungen, linker  Unter- 
lappen Inat  Infileer. 
Tr.i  h  a  ohne  Eccby- 

uioäen. 


NachdTagen  Corneae 
noch  undttHiliBlchtig. 
ach^nl;  aonst  mM, 


Noch  nacb  IS  Tagen 
Leacom. 


Ueb«Iebt. 

Stirbt  nach  UTMon 
mit  noch  f(an«  opaken 

Cornciio.  Eine  .\nziild 
Lungenhaniorrliugicn, 
andere  Lungentheile 
anecta tisch,  Epiglottia 
deutlich  geschwellt. 
Ki'iiu'  'rraclifalluUiKtr- 
rhagien.  Klünitis  ge- 
geheilt. 

Keine  Nacbbeobach- 
tang. 
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^0 

CD 

•ö  1 

dftner 

Symptome  wälirond 
des  VersDcbs 

8<-hicksitl  na(*li 
dem  Yerauclie 

» 

1 

Min. 

äVI 

(48)  1 

sXm%  Wie  («Rf^i 

i^eiiiv  MKüiMOpncn- 

tunt;. 

xvn 

23 

(47j  1 

39 

Nach  hettiger  Dys 
pooeTodobneKrmmpt 

Corneae  stark  trilbe. 
Zuni^nepithel  verfttzt. 
I^uyngo-tradieitis  hA- 
inomiagica.  Lting«dde- 

tY\  (if/hu    ^«arilt-'i'i    liD  1  im« 

lUiiitJs.  /iu  1  i u <  1   III  i^iiii* 

genbäiuorrliagien  und 
Atelectaaen. 

XVIU 

81,9 

(«) 

1 

2« 

Nac  h  20  Min.  heftig 
ster  D^pnoe  herans, 
nach  weiteren  20  Min. 
getodtet. 

MaHaenfaftfte  Lungen- 
l>lutung«n  und  öde- 
malöHe  Durchtränkung 
der  Lunge.  ('-»riH  in-  an 
geätkt.  Conjunc-tivitia. 
Znng*  geKhwoUen. 

xvm 

31,9 

r 

26 

Stirbt  nach  2G  Min. 
unter  Opiethotxmiia. 

Adinlicl)  wie  (48). 

UekenichtHtalxlIe  17. 
Katten. 


Versuchs- 
Nummer 

Nummer 
des  Thieres 

Ver- 

SUCllB- 

dauer 

Symptome  wttlirend 
des  Veisucbs 

Schicksal  nach 
dem  Venmdie 

i 

Min. 

] 

0,48-0,87 

(8) 

Selir  wellig  Beiiaa* 

guuK- 

Nennal. 

lU 

0,02-1,43 

(«) 

n 

Ruhig     Wenig  lie- 
Itotignng. 

Noimal. 

IV 

9,16 

(10) 

4 

30 

1 

Etwas  8e<T«'ti()n.R«p. 
anfangs  10,  dann  all- 
mOblich  auf  46  stei- 
gend. Augen  meist  au. 

Notmal. 

IV 

2,1« 

(II) 

4 

:iü, 

Etwa  wie  (10). 

NormaL 

V 

2,28-2,r» 

(15) 

2 

.H) 

Wie  fll). 

Normal. 

XV 

12,2 

(40) 

4 

Wenig  geschädigt. 

Keine  Nachbeoba«h- 
tiing. 

XVI 

13,8-13,6 

(41) 

3 

Wenig  geaehtdigt. 

Keine  NaehbeolMMsh* 

tiing. 

XIX 

au 

(öü) 

32 

1 

Tod  in  32  Min.  nach 
heftiger  Dyspnoe. 

LangenhMmoRbagien. 
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Beim  Duicbaeben  dieser  Tabellen  fiUlt  ein  Umstand  anf,  der 
ein  gewisses  Misstraoen  gegen  die  Resultate  der  Veisuche  zu 
earwecken  geeignet  ersebeint,  d.  h.  die  asuweilen  ziemlicb  ver- 
acbiedene  Reaetion  der  glttchen  Hiierart  gegen  die  gleiche  Con- 
centralion.  So  zeigt  namentlich  die  Katze  (16)  bei  2,5%«  nicht 
wesentlich  andere  Erscheinungen  als  (34)  bei  10  —  11  %« ,  und 
weit  mehr  als  diese  zwei  Thiere  leiden  (80)  und  (31),  die  beide 
an  ganz  verschiedenen  Versuchen  bei  6 — 6,5*/«o  in  1'^  Stunden 
an  acutem*  61ottisOd«n  zu  Grunde  gingen.  Aehnlich  yerhftlt  m 
sich  mit  den  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  bei  den  ersteren 
starb  auch  einmal  ein  Thier  (38)  in  1  Stande  bei  12  >«,  wShrend 
ein  anderes  8  Stunden  lang  noch  höhere  Dosen  aushielt,  ohne 
schwere  Symptome  zu  zeigen.  Bei  den  Meerschweinohen  fallt 
namentlich  auf,  wie  in  den  einen  Versuchen  die  Corneae  Mar 
blieben,  z.  B.  bei  (89)  4  Standen  lang  bei  12,3*^01»,  wfthrend  in 
anderen  schon  etwa  IHt  Standen  bei  ca.  6%»  genügten,  um  die- 
selben deutlich  zu  trüben  (28)  a.  s.  t*). 

Ich  habe  ziemlich  lange  gezögert,  an  die  Richtigkeit  dieser 
Resultate  zu  glauben,  ich  vetmuthete  stets,  es  kOnnte  doch 
irgendwo  an  dem  complicirten  Apparat  Gelegenb^t  zu  einer 
Fehlerquelle  gegeben  sein,  ich  wiederholte  deshalb  diese  Versuche 
so  oft  und  so  lange,  bis  es  mir  unzweifelhaft  feststand,  dass 
Eigenthümlichkeiten  der  Thierorganisation  daran  schuld  sein 
müssten.  Und  je  Iftnger  ich  experimentirte  und  nachdachte,  um 
80  weniger  aufbllend  erschien  mir  das  Resultat,  namentlich  glaube 
ich  für  die  verschiedene  Widerstandsfähigkeit  der  Katzen,  die 
sehr  verschiedene  Beschaffenheit  des  zu  Thierversuchen  ange- 


1)  Zu  meinem  gttmea  Bedauern  fUileii  in  Veanuch  XV  and  XYI,  In 

denen  eicli  ein  Kaninchen  und  zwei  Meerschweinchen  sehr  widerstandsktifUg 
erwiesen,  die  Bf'obarhtnntren  über  dio  weiteren  Schicksale  der  Thiere  —  ich 
mubSte  München  daniHls  für  einige  Zeit  verlasseu.  Die  Thiere  sollen  um 
Leben  geblieben  lein.  Ich  habe  keinen  Grand,  an  der.  BIchtigkeit  dieser 
beiden  Versuche  zu  zweifeln,  wenn  dieselbe  auch  eine  unerwartete  Wider^ 
standBkraft  fiiizclinr  Thiere  darthaten,  da  die  ControlbcstiTnmnTi'ren  des 
Ainmomakgehalts  und  andere  aus  dem  Vergloidi  des  Ganges  der  gru^äen  und 
klonen  Garahren  abgdeitete  Gontrolm  dartibaten,  daM  alles  in  dem  Apparate 
in  Ofdnnng  -war. 

inklT  Oa  HyflMM.  Bd.  V.  7 
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botenen  Materials  (Luxiukatzen  und  Feldkaüsen)  mit  in  Berück- 
sichtigung siehen  su  dürfen,  und  zwar  um  so  eher,  als,  ?ne  unten 
auseinandergesetzt  werden  wird,  die  Wirkung  des  Ammoniaks 
wie  die  der  Salzsäure  eine  vorwiegend  locale  ist  und  fthnliche 
Unteradiiede  auch  bei  verschiedeneu  Menschen  beobachtet  werden, 
die  mh  gleichzdtig  Stxenden  Dftmpfen  aussetsen  müssen.  Zu 
den  Differenzen  der  Raes  und  der  kOrperlichea  Oi^anisation 
kommen  noch  Unterschiede  in  der  Intelligenz  hinzu,  um  eine 
verschieden  starke  Wirkung  zu  erzeugen.  Die  einen  Tbieie  athmoi 
möglichst  durch  die  Nase,  schliessen  die  Augen  sehr  bald,  Offnen 
oe  auch  nur  wenig  bei  den  durch  Schmerzen  hervorgebiacbten 
Bewegungen,  halten  sich  überhaupt  möglichst  ruhig,  um  mit 
einer  oberflftchlichen  Atbmung  auwukommen,  iritbrend  andere 
keinen  Reflex  unterdrückend  sich  gerade  entgegengesetztverhalten. 
Ausserdem  ist  nicht  zu  yergessen,  dass  wir  Thieren  noch  viel 
weniger  als  wie  Menschen  ansehen  kOnnen,  ob  wir  ein  widei^ 
standsfthiges  oder  ein  vielleicht  durch  Krankheiten,  Geburten  etc. 
geschwächtes  Individuum  vor  uns  haben.  Ich  habe  übrigens  schon 
bei  dest  Salzsäure  (S.  43)  einen  interessanten  Beleg  für  die  ver- 
schiedene individuelle  Disposition  geliefert 

Es  lag  der  Gedanke  nahe,  noch  mit  Hilfe  eines  anderen 
Factors  die  Erklftrung  der  etwas  unregelmässigen  Resultate  ein* 
seiner  Ammoniakexperimente  zu  versuchen  —  n&mlich  durch 
den  grosseren  oder  geringeren  Kohlensäuregehalt  der  Luft,  wie 
er  vorhanden  sein  musste,  je  nachdem  viele  Thiere  oder  wenige 
Thiere,  grosse  oder  kleine  Ventilation  bei  dem  Experimente  zur 
Verwendung  kamen.  Es  war  ja  a  priori  nicht  undenkbar,  dass 
z.  B.  nur  das  Ammoniak  ätzend  wirkt,  das  frei  in  der  Luft 
vorhanden  ist,  es  musste  also  der  Kohlensäure  besondere  Be- 
achtung geschenkt  werden.  Den  Kohlttisäuregehalt  der  Luft  im 
Apparat  kann  man  mit  für  meine  Zwecke  genügwder  Genauig- 
keit  berechnen  aus  der  VentilationsgrOsse  des  Re^rationsappa- 
rates,  der  stündlichen  Kohlensäureproduction  jedw  Thiwart  pro 
Kilo,  dem  Thiergewicht  und  dem  Kohlensäuregehalt  der  Labo- 
ratoriumsluft,  die  ich  zu  0,6  für  den  grossen,  von  mir  allein 
betretenen  Versuchssaal  annahm.    Da  so  jedodi  immer  nur 
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NftbeninjTswertlic  erhalten  werden  konnten,  bestimmte  ich  in 
fünf  X'ersuclien  die  CO^  direct  durch  Ahsorption  deraelhfii  in 
Pcttcnkofer'schen  Barytrohren  aus  den  Lut'tproben  ,  die  eben  die 
Schwefelsäure  zur  Abgabe  ihres  Ammoniaks  passirt  liatton. 

Das  Resultat  dieser  Bercchnnngen  und  Bestimmnn^jcn  ist 
kuiv.  das,  dass  für  die  Wirkung  des  Ammoniakgases  in 
meinen  Versuchen  der  zwisc  hen  O^iif)  3,4f>  *no  hotra- 
gende Kohlensiinre^chalt  ohne  jeden  Hinfluss  war. 

Ammoniak<;a.s  und  Kohlonsiuire  vorl)indon  sieh  nacli  den  in 
Gmelin-Krant ')  registrirten  Uutersudmugeu  uaineutlich  zu 
drei  Verbindungen. 
I 

/ 
CO 

\ 

0NH4 

(carbniiiin^aures 
Ammoniak) 


OH 
/ 
CO 

\ 
ONH4 


II 

MUt 
/ 

+00 


(Doppelverl>ii)<Iung  TOD 
I  and  III) 


m 

OH 

/ 
00 

\ 

ONH« 

Monoam  moniuin- 
carbonat 


Und  zwar  bildet  sich: 

I.  weim  1  Volum  (jder  mehr  NH,  auf  '/«  Volum  CO»  kommt, 
in  dem  so  entbtundenen  Salz  konnnen  auf  114  Gewichts- 
theile  MI,  44  CO,, 

II.  wenn  l  Vohnn  oder  weniger  NH  ,  auf  %  Volum  CO,  kommt, 
in  dem  so  enlstandoneu  Salz  kommeu  auf  tl>Hi  Uewichts- 
theUe  NIT.  44  CO,, 

III.  wenn  1  \  olum        auf  1  Volom  CO«  (oder  mehr?)  kommt. 

In  dem  so  entetandenen  Sabs  kommen  auf  17  Gewichtstheile 
NH,  44  CO.. 

-<  Doch  soll  nach  einem  Autor  (Divers)  die  Bildung  dieser 
Verbindung  durch  die  Gondensation  eines  Theiles  der  zu  ihrer 
Bildung  nOthigen  Wasserdampfes  verhindwt  w^en.  Wenn  ich 
aber  die  Stelle  bei  Gmelin>Eraut  richtig  verstanden  habe, 
kann  in  einem  mit  Wasserdampf  gesättigten  Baume  nicht  wohl 
von  dem  Eintreten  dieser  Hemmung  die  Rede  sein. 

1)  Gmelin-Ktaiit,  Anofguiisdie  Chemie,  LBand  Abth.8  6^512 

7* 
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In  meinen  Versuchen  mit  geringem  Ammoniakgehalt  war 
stets  mehr  Kohlensäure  vorhanden,  als  es  zur  SättigUDg  allen 
Ammoniaks  bedurfte,  so  bei 


In  lÜOü  Theilen 

NU« 

CXh 

V«nucb  I 

0.4H— 0,57 

2.87 

U 

0,98 

2,87 

in 

1,14 

2,0 

IV 

2,16 

1,1 

»  V 

3,39 

M 

»  VI 

3,46 

Ueberall  reichte  der  Kohlensiiuregehalt  zur  Bildung  von 
Monottmmoniumcar])onut  aus,  nur  bei  IV  genügte  die  CO^  nur 
zm  Bildung  von  carbaniinsnurem  Aniinuniiik,  ohne  doss  sich  die 
Thiere  dabei  im  geringsten  anders  verlialtcn  hätten. 

Noch  deutlicher  wird  die  Bedeutungslosigkeit  des  Kohlen- 
säuregehalts der  Luft  bei  weiteren  Versuchen,  so  betrug  in 

Ammoniak  CO« 
Versuch  VIII  4,67  2,04 

Versuch  IX  5,73  1,34 

es  war  also  bei  beiden  Versuchen  selbst  durch  Bildung  von  carba- 
miusaurem  Ammoniak  nicht  möglich,  alles  Ammoniak  zu  binden, 
es  blieb  aber  im 

Verblich  \'lü  Ammoniak  ungebunden  0,51' "oo 
Versuch  IX  »  »         3,05'»  oo 

und  doch  bieten  die  Kaninchen  (21)  und  (25)  ungefähr  gleich 
schwere  Schädigungen  [(21)  stärkere  Lungenhämorrhagieii ,  (25) 
mehr  Tr  i  h  dhämorrhagien ) ,  und  auch  die  Meerschweinchen 
(23,  24  und  27)  bieten  etwa  die  gleichen  Symptome. 

Ich  glaube,  ich  kann  mich  mit  diesen  Ausführungen,  die 
icii  leicht  noch  vermehren  könnte,  begnügen,  doch  möchte  ich 
nicht  behaupten,  dass  die  beobachtete  Thatsache  sicher  zu  er- 
klfiren  sei.   Leicht  ist  nur  zu  Terotehen,  dass  in  die  Lunge  bei 
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allen  Dosen,  die  ich  anwendete,  kaum  freies  Ammoniak  gelangen 
konnte,  da  ja  die  Exspimtionsluft  nach  Wolffberg  ^  <},<^<yfl;,  die 
Lungenluft  gar  3,56  "lo  Kohlensäure  enthält ,  und  nIcH  das'  ein- 
dringende ammoniakhaltige  Gasgemisch  stets  mit  der  fte^w 
und  Residualluft  mischen  muss,  deren  Volum  gegen  das  Sechs- 
fache der  Re^irationslttft  beträgt  Da  die  mittlere  stündUche 
Kohlensäureproduction  eines  Kaninchens  pro  Kilo  1,H  ss=  0,55' 
(bei  0  ^  und  760*"™)  beträgt,  so  reicht  ein  Kaninchen  von  2  Kilo 
mit  seinem  1,1*  Kohlensäure  hin,  um  selbst  bei  einer  Concen- 
tration  Ober  30  und  40  %o  alles  Ammoniak  als  carbaminsaures 
Ammoniak  zu  binden,  denn  selbst  bei  einem  Gaswechsel  von 
40 >  pro  Stunde  und  4%  Ammouiakgehalt  bei  20<*  und  710»» 
würden  die  dabei  eingeathmeten  1,32  >  Ammoniak  (0^  und  710»») 
sicher  gesättigt.  Die  Thatsache,  dass  es  auch  Klr  Schleimhäute 
belanglos  ist,  ob  das  Ammoniak  im  Kasten  genQgende  oder  un- 
genügende Kohlensäuremengen  zu  seiner  Sättigung  zur  Disposition 
hat,  konnte  man  sich  durch  die  Annahme  erklären,  dass  kohlen- 
saures Ammoniak  gerade  so  wirkt  wie  freies,  oder  dass 
die  Bindung  zu  kohlensaurem  Ammoniak  unter  den  Bedingungen, 
wie  sie  bei  meinen  Yensuchen  herrschten,  nicht  in  der  voraus- 
gesetzten Weise  zu  Stande  kam  —  ich  sehe  keinen  W^,  diese 
Frage  zu  entscheiden. 

Ich  komme  nun  dazu,  aus  den  FkotokoUen  die  Wirkung  des 
Ammonial^aaes  auf  das  Allgemeinbefinden  und  dxd  die  dnzelnen 
Organe  abzuleiten.  Es  bieten  aber  die  Vevsuche  mit  Ammoniak 
so  wenig  Verschiedenheit  von  meinen  Salzsäureversuchen ,  dass 
ich  mich  hier  sehr  kurz  fassen  und  mich  namentlich  darauf  be- 
schränken kann,  die  geringen  Unterschiede  von  der  Salzsäure- 
wiricung  hervorzuheben. 

Die  Wirkung  auf  das  Allgemeinbefinden  war  qualitativ  im 
wesentlichen  die  gleiche  wie  bei  der  Salzsäure,  aber  quantitativ 
etwa  3  —  6mal  schwächer;  auch  hier  reagirten  die  Katzen 
entsprechend  ihrer  höheren  geistigen  Stellung  viel  prägnanter  als 
die  Nager,  nam^tiich  die  heftige  Schmerzhaftigkeit  der  Am- 

1)  Wolffberg,  Pf lügers  Archiv  IV.  8.465.  Nuasbaum,  PflOger's 
Axekiv  VI  8. 88. 
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nioniakinhalation  war  bei  ilnieu  viel  deutlicher  zu  erkennen  als 
hei .  fleii,  tiuderen  Thieren.  Auch  hier  tritt  bei  iiielil  allzubolieii 
Dosen  häufig  nach  dem  ersten  Aufregungsstadium  eiue  liuho- 
piUiSfe  ein  ,  zu  deren  Eiklärung  wir  sicherlich  keine  narkotische 
Wirkung  annelimen  dürfen,  da  noch  Nienumd  etwas  Aelniliches 
vom  Ammoniak  naeliwieä,  die  vielmehr  ent^eliiedun  den  Eindruck 
maclit,  als  oh  sieli  die  Thiere  etwas  an  den  Reiz  gewöhnt  hiHten. 
Diese  Beobachtung  nmsste  uns  natürlich  nahelegen,  bei  der  Salz- 
s?lure  auch  sehr  vorsichtig  mit  der  Aiuiahmt;  einer  schlafmaehcn- 
den  Wirkung  zu  sein.  Auch  ])etrert's  des  \'erhaltcn.s  der  Kaninchen 
und  Meerschweinchen  kann  ich  aui  das  bei  der  Halzsäure  Gesagte 
verweisen.  Wenn  die  Dosis  auf  2(>— BO°>o  gesteigert  wurde, 
gingen  die  Thit-re  regehniissig  unter  den  hettigstcn  iSehmerzens- 
ttusserungen  und  acutestei-  Dyspnoe  zu  Grunde,  häutig  mit  ter- 
minalem Krämpfe,  z.  B.  Kaninchen  (22),  Meerschweinchen  (49), 
doch  itjlilie  derselbe  auch  zuweilen,  z.  B.  Kaninchen  (4(1),  Meer- 
seliweinclieii  (47),  besonders  stark  entwickelt  waren  die  Krämpfe 
bei  den  Kat/en  im  Versucli  XI  und  XII,  bei  dunen  sieh  ein 
acutes  Ej)iglottisodem  auabildete.  Ich  komme  aui  die  Kjrlimple 
noch  mehrfach  zurück. 

Die  Wirkungen  auf  die  Speiehelsecretion  und  die  Nasen-  und 
Mundschleimhaut  waren,  so  weit  es  sicli  um  die  Dauer  der  \'er- 
suche  handelt,  identisch  mit  denen  der  »Salzsäure.  Aucli  liiur 
zeigten  die  Kat/en  erst  dünnflüssige,  dann  «lickflüssige  Speichel- 
secretion ,  die  im  \'er.suehsverlauf  oft  abwecliseltcn.  Die  beiden 
fc>peichel<juaUtäten  waren  etwa  so  verschieden  wie  der  Facialis-  inid 
Sympathicusspeichel  der  Hundesubm axillaris .  meine  Versui  he 
geben  leider  keine  Auskunft  über  (He  Ursache  dieser  L'igcnthünilieh 
wechselnden  Beschaffenheit,  regen  aber  vielleicht  einen  Physio- 
logen zu  s])eciencrcn  Versuchen  an.  Bei  den  grossen  Dosen, 
15  —  30 ''(jo,  waren  kleine  Blutungen  ans  der  Nase  häufig,  von 
denen  wenigstens  ein  Theil  nicht  durch  Kratzen  bedingt  war. 
Einen  grossen  l^nterschied ,  den  grösston ,  den  ich  überhaupt 
zwischen  Salzsämewirkung  und  Ammoniakwirkung  auffand,  beton© 
ich  besonders.  Nie  kam  es  nach  starker  Ämmoniakein- 
wirkuQg  zu  Gangr&n  odei  Nekrose  der  Nase,  wie  es 
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bei  der  Salzsäure  <lie  Rej^tl  war.  Einmal  zeigten  sich  Geschwüre 
im  Gaumen,  Kiuiiiicben  (:>;")),  zuweilen  Blasen  an  dei:  Zunge,  z.B. 
Kaninchen  (40),  Meerschweinchen  (47),  aber  die  schwere  nekro- 
tische Nasenafl'ectioii  fahlte,  während  der  eitrige  Nasenkatarrh 
zwar  seltener  als  bei  der  Salzsäure ,  aber  doch  hin  und  wieder 
vorhanden  war,  z.  B.  Kaninclieti  (.■>4)  und  (22). 

Die  Conjunctivii  zuigte  bei  ötiukeren  Dosen,  etwa  von  15  •'/oo 
an  regelmässig,  bei  schwikberen  häufig  eine  Entzündung,  die 
al>cr  uit  besonders  scliwer  war;  ab  und  zu  bildete  sich  leichtes 
Ektropion  der  Lider  aus,  z.  B.  bei  Meerschweinchen  (28)  in 
3  Stunden  bei  (i*'oü.  Die  Kaninchen  zeigten  meist  nur  sehr 
geringe  Curueatrübung,  nur  (58)  liatte  nach  1  Stunde  bei  10  %o 
stärker  verätzte  Honihäute,  bei  (41)  trat  selb.-^t  in  ;5  Stunden  bei 
13,5  keine  Aniitzung  ein.  Auch  die  Katzen  zeigten  nur  Spuren  von 
Curueatrübung.  Die  auffallenden  Verschiedenheiten  in  der  Resistenz 
der  Meerscliweinchenaugen  ist  sebuu  nlien  erwalmt.  Ueber20°oo 
Ammoniak  vertnig  aber  keine  Horiiliaut  irgend  eines  untorsucbten 
Thieres,  wenn  der  Verüuch  auch  nur  4U  Minuten  fortgesetzt  wurde. 
Mikrusküpischc  Untcrsuebungen  über  diese  Hornhäute  fehlen  l)is- 
her,  es  ist  aber  wahrscbeinlicii,  dass  die  bei  ihnen  vorhandenen 
Störungen  denen  ])ei  Salzsäureeinwirkrnig  mikroskopisch  ebenso 
analog  sein  werden  wie  makro.skopi^cii.  Von  dem  weisslichen, 
bei  der  IlUl  besprochenen  Augensecret  zeigte  sich  bei  NIL-Ein- 
wirkung  l»oi  Meerschwoi neben  ab  und  zu  etwas,  Ijei  Kaninchen 
nur  sehr  selten.  Die  Tbriinenseeretion  war  auch  im  Ammoniak 
eine  sehr  veiseliieden  reicldielie,  wi*»  ans  (Uui  I'rokollen  her\''orgeht. 

Jcb  lial)e  sciion  bei  der  Ik^sprtchung  der  Salzsäurewirkung 
auf  die  liefe])iration  augedeutet,  <lass  das  Ammoniak,  eingeatbmet 
in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  der  Säuredampf ,  respiratonhche 
Störungen  macht. 

Aus  den  zahlreichen  bV^jurations/Jibbrngcn  geht  liorvor,  dass 
(mit  zwei  Ausnahmen)  sivit^  oei  Ammoniakinlialation  die  Athem- 
frequenz  erheblieh  verlangsamt  ist,  bei  Katzen  V)is  auf  7  und  6, 
ja  4  (34),  bei  Kaninchen  bis  auf  12  imd  9,  und  bei  Meerschwein- 
chen bis  auf  12 — 14  Athemzüge  in  der  halben  Minute  Hefters 
erreicht  diese  Vcrlangsamung  sehr  bald  ihr  Maximum;  bei 
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Katze  (1)  sank  sie  bei  0,5  %o  sclion  in  2  Minuten  :iuf  ii,  bei 
Kaninchen  (19)  hei  1^,4  %o  ebenso  auf  \',] ,  in  andi  ren  Kiilleii 
dauerte  es  Stunden,  bis  das  Mininiuiu  der  liespirationisfrecnienz, 
Hllmahlich  einsieht  war,  so  bei  Kaninchen  (22),  wo  in  4  Stunden 
30  Minuten  alimftlihch  die  Respiration  von  52  auf  45,  3t),  1^1),  29, 
22,  17,  ir>  sank  unter  gleichzeitiger  Vertiefung  der  Athenizüge. 
Ist  die  Kospirationsfreqnenz  gleicli  von  Anfang  au  selir  erniedrigt, 
so  steigt  sie  später  inauchmal  aber  meist  mir  vorübergebend  wieder 
etwas,  überhaupt  schwankt  sie  meist  nur  zwiseben  niedrigen 
und  sehr  niedrigen  Werthen ,  so  z.  B.  bei  Katzen  zwi.sebeu  14 
und  7 ,  ohne  (hiss  mit  Sieherheit  ein  Grund  für  diese  leiehten 
S<bwankungen  angegeben  werden  kitnute.  Als  Ursache  dieser 
Beeinflussung  der  Rcspirationsirec^ueiiz  bal>on  wir  in  erster 
Linie  die  Heizung  emvr  ganzen  Reibe  von  sensiblen  Nerveu- 
ausbreitungeu  anzusehen:  Der  Trigerninus  in  der  Nase  (Hering 
und  K  ratsch  ni er)  der  Conjune.tiva  und  der  Mundbühle,  der 
( llfaetorius  (Luebsinger  und  G  on  ro  w i  1  s eh  ) .  der  Laryngens 
superior  (Roseutbal  u.  A.)  und  inferior  (Pf  1  üger  und  Burkart-, 
Hering  und  Breuer),  die  sensiblen  \^igusfasern  der  Trachea 
und  Lunge  (Knoll)  und  endbeh  die  ganzen  sensiblen  liautnerven. 
Ich  muss  natürlich  darauf  verzichten,  bitr  zu  recapituliren ,  was 
die  Physiologie  über  (He  Wirkung  der  Reizung  dieser  Nerven 
lehrt  und  in  die  Coiuroversen,  die  darüber  bestehen,  einzutreten 
—  m  viel  steht  fest,  dass  in  meinen  Versuchen  die  Wirkung  der 
Reizung  der  respirationsverlangsamenden  Nerven  ül)er  die  etwa 
mitgereizter  retiectorisch  beschleunigender  überwiegt.  Zu  prüfen, 
welche  Nerven  unter  den  genannten  vorwiegend  an  der  Verlang- 
samung der  Respiration  Schuld  sind,  lag  ausserhalb  des  Planes 
meiner  Untersuchung. 

Zu  diesen  Reflexen  von  den  gereizten  Körperschleimhäuten 
kommen  noch  andere  Einflüsse  auf  die  Respiration  hinzu,  die 
unter  Umständen  nicht  weniger  Bedeutung  haben.  Erstens  die 
St(irungen  durch  die  mechanischen  Verengungen  des  Respirations- 
kanals (Epiglottisödem,  Schwelhmg  der  Stimmbänder  mit  Schleim- 
hauthämorrhagien,  Bronchialsecrct,  Lungenblutungen  imd  I^ungen« 
Odem)  und  dann  die  secundaren  Einflüsse  der  sich  infolge  dieser 
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mechanischen  Stönmgen  anhäufenden  KohlensÄure.  Die  Com- 
plicdrtheit  und  Munnigfaltigkeit  dieser  sehr  schwer  gegen  einander 
absuschAtaenden  Einwirk utigon  lassen  es  gar  nicht  auifäUig  er- 
scheinen, wenn  in  den  zwei  schon  mehrfoch  erwähnten  Versuchen 
an  Katae  (BO)  iin<l  (31)  thoilweise  ganz  von  dem  oben  skizzirten 
Versuohsvcrlivuf  abweichende  Beobachtungen  gemacht  wurden. 
Obwohl  beide  Epiglotti8d<lcm  zeigten,  ungefähr  bei  der  gleichen 
Ammoniakconcentratioti  athnieten  und  fast  genau  gleich  lang 
lebten,  so  waren  doch  auch  an  ihnen  wieder  die  respiiatoiischen 
Symptome  sehr  verschieden. 

Bei  (11)  stieg  die  Respiration  successive  in  den  ersten  45  Mi- 
nuten bi.s  auf  die  fast  unzählbare  Höhe  von  130  Rsp.  in  det 
halben  Minute  und  fiel  darauf  erst  rasch  dann  langsam  bis  zum 
Tode  auf  18.  Bei  (12)  war  erst  die  gewöhnliche  vwlangsamte 
und  vertiefte  Respiration  (12  —  9  Rsp.)  zu  beobachten,  dann  trat 
ganz  plötzlich  nach  Stunde  eine  Frequenz  von  90  auf,  die 
allmählich  wieder  auf  6  absank.  Eine  Erklärung  für  diese  inter- 
essanten Beobachtungen  könnte  sich  nur  in  Hypothesen  bewegen. 

Die  pathologisch-anatomischen  Befunde  an  den  Respiiations- 
oi]ganen  waren  In  i  Anunoniakeinwirkung  denen  bei  Salzsäure  sum 
Verwechseln  ähnlich. 

Bei  den  Kaninchen,  die  im  Versuch  starljen,  zeigte  sich  meist 
Laryngitis  und  Tracheitis  haonorrhagica,  bei  den  Meerschweinchen 
seltener,  bei  den  Katzen  nur  wenige  Ecchymosen  in  den  Stimm- 
bändern fallcrdingfs  wurden  sie  den  stärksten  Dosen  nicht  aus- 
gesetzt), das  Trachealepithel  war  vielfach  auf  weite  Strecken  hin 
zerstört  und  statt  FUmmerepitbel  fanden  sich  flimmerlose,  bald 
besser  bald  schlechter  in  ihrer  Form  erhaltene  Epithelzellen  oder 
sogar  nur  gequollene  difEoime  Massen,  Kömchenkugeln  und  der- 
gleichen, dazwischen  grosse  Leucocythcn,  die  theilweise  als  freie 
Kerne  zerfallener  Epithelien  erschienen .  Deutliche  Oroupmembranen 
wurden  in  frischen  Fällen  gar  nie  beobachtet  (vgL  den  histologi- 
schen Abschnitt),  wohl  aber  fetzige  Abstossnngen  grösserer  Epithel* 
Partien.  Schon  mehrfach  erwähnt  ist  das  acute  EpiglottisÖdem 
der  Katzen  (11)  und  (12);  eine  Ähnliche  Beobachtung  machte  ich 
bei  Meerschweinchen  (37). 
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Die  Lnngon  waren  oft  in  grossen  Partien  nur  etwas  hyper- 
äiiiisch,  (lunelien  fanden  sicli  >tot.s  kleine  (nur  kleine  z.  B.  bei 
Kaninchen  (4<i)J,  gewöhnlich  ahor  grössere  blutig  nihltrirte  und 
(j(l(^inatöse  Partien,  z.  B.  bei  Kaniuchen  (38)  und  (21)  und  Meer- 
öchweinchen  Einmal  zeigte  bicli  auuh  die  Thymusdrüae 

von  zahllosen  Blutungen  durchsetzt  fKaniiuhen  (25)]. 

Bei  den  Thicren,  dif  einige  Tage  naeh  doni  \'erHUch  «puntan  zu 
Grunde  gingen,  war  regelnuujäig  eine  schleinmiig-eitrige  Bronchitis 
und  grössere  oder  geringere  katarrhalische  Pneumonien  zu  finden, 
deren  niikro.sk<)j)isc]ie  rnteisuchung  im  nächsten  Abschnitt  ge- 
schildert werden  yoll.  Es  ßel  mir  auf,  wie  wenig  Symjttome 
namentlich  die  Kaninchen  oft  im  Leben  darlxjten,  bei  deren 
Section  ausgebreitete  Pneumonien,  grosse  Atelectasen,  schwere 
eitrige  und  häniorrhagisehe  Traclieitis  gefunden  wurde.  üidnst 
zum  Fressen ,  etwas  vermehrte  Kespirationsfrequenz  waren  öfters 
trotz  schwerer  T^ungenerkraukuug  die  einzigen  bemerkbaren  Symp- 
tome. Interessant  waren  die  Dyspnoeanfulle  bei  den  Meerschwein- 
chen (H7),  die  etwa  10  Tago  nach  dem  Versuche  auftraten  und 
am  14.  zum  Todv  führten,  nobeu  Lungen veräuderungeu  fand  sich 
hier  Epiglüttis(klem. 

Nur  einmal  fand  sich  bei  einem  Kaninchen  (22),  das  3  Tage 
nach  einer  4 'a stündigen  Einwirkung  von  :)^!->  "oo  Ammoniak  bei 
einem  zweiten  Versuch  gestorben  war,  libriniis  eitrige  Pleuritis 
imd  Pericarditis,  ich  habe  diesem  Fall  nicht  weiter  mikro.^kopisch 
nntersucht  und  bin  geneigt  zu  glaulien,  dass  hier  die  Einwan- 
derung eines  Pilzes  in  die  durch  das  Annnouiak  verwvmdete 
Lunge  als  Aetiologie  der  Pleuro-pericarditis  /u  beschuldigen  sei. 

Magen  und  Darm  zeigten  nie  Eccliymusen  im  Gegensatz  zur 
Hal'zsttnre,  der  Magen  war  oft  tyinpanitisoh  aufgetrieben.  Lkn  all 
den  vielen  l>rech-  und  W ü rgbeweguiigeu  der  Katzen  kam  es  nie 
zu  einem  wirklichen  Erbrechen. 

4.  BrkUkran^  der  beobachteten  Symptome. 

Wir  haben  uns  nun  wieder  die  Frage  vorzulegen,  ob  neben 
den  unzweifelhaft  vorhandenen  lucal  reiicenden  Wirkungen  des 
Ammoniaks  und  den  reüectorischen  Folgen  derselben  zur  Er- 
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Iclflrung  der  beobachteten  Symptome  die  Annahme  einer  speci- 
iischen  Wirkung  des  im  Versuche  lesorbirteu  Ammoniaks  uöthig 
und  zulässig  sei. 

Zulässig  erscheint  sie  hier  allerdings.  Wenn  wir  wie  bei  der 
Salzsäure  berechnen,  wie  viel  Nli.  ein  grosses  Kaninchen  im 
Hazimom  bei  meiner  Versuchsanordnung  aufgenommen  haben 
kann,  so  gelangen  wir  zu  ziemlich  bedeutenden  Grössen. 

Bei  40'  Gaswcelisel  pro  Stunde  und  einem  Ammoniakgehalt 
von  5,  10,  15,  20°io»  wurde  in  der  Stunde  vom  Kaninchen  0,2, 
0,4,  0,0,  0,8  >  Ammoniakgas  bei  20»  und  110  ^  oder  0,17,0,34, 
0,61,  0,68 1  bei  0"  und  700™™  aufgenommen,  was  einem  Gewicht 
von  0,13,  0,26,  0,39,  U,52»  Ammoniak  entspricht. 

Da  nun  Dosen  von  2  —  5«  Salmiak  (d.  h.  0,66— 1,65 «f  NH,) 
als  tödUch  für  Kaninchen  bei  stomaclialer  Application  gefunden 
wurden,  so  käme  es  bei  5 '',00  in  etwa  5 — 6  Stunden,  bei  10  %o 
in  2  '/a  —  3  Stunden ,  bei  15  %o  in  etwa  2  Stunden  und  bei 
20  %o  in  1  "3  Stunden  zur  Resorption  der  oit  schon  lethalen 
Dosis  von  0,66«  NH»  pro  Kaninchen.  Nehmen  wir  nur  ein  Re- 
spirationsvolum von  30'  pro  Stunde  an  (die  Durchschnittszahl 
3tatt  der  Maximal  zahl),  so  wären  bei  5  "'00  7  Stunden,  bei  10  "/oo 
3V2  Stunden,  bei  15<'/«o  2%  Standen  und  bei  20%«  i%  Stunden 
erforderlich. 

Wir  besitzen  namentlich  zwei  grossere,  fast  gleichzeitig  aus- 
geführte Arbeiten  über  Ammoniakwirkung,  die  eine  von  Funke 
und  Deahna  •),  die  andere  von  Ferdinand  Lange*),  unter  Böhm's 
Leitung  angestellt.  Die  erstere  untersucht  namentlich  die  Wirkung 
des  intravenös  und  subcutan  applicirten  Aramoniakwassers,  selten 
die  der  Ammoniakinhalation,  während  Lange  ausschliesslich 
verschiedene  Ammoniaksalze  intravenös  applicirte. 

Als  Hauptsymptome  wurde  in  beiden  Arbeiten  und  bei  ver- 
schiedenen Applicationsweisen  l>eobachtet:  Bedeutende  Erhöhung 
der  Respirationsfrequenz  durch  Erregung  der  respiratorischen 

1)  Ueber  die  Wirkung  des  Ammoniak  auf  den  tlüerischen  OrganiBinuB. 
Pflüger  s  Archiv  Bd.  9  S.  41G.  1874. 

S)  üebw  dM  Verhalten  ond  die  Wirkungen  der  AmmoniakaAlte  im 
tbteciedhen  OigWkiBuua.  Aich.  fOr  etxp.  FsthoL  und  Fham.  Bd.  8  8. 861 
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Centra  in  der  MeduUa  oWongata,  klonischo  und  namentlich 
teUiiiische  Krämpfe,  erhöhte  Reücxorregl)arkuit  und  wenigyteus 
aiitiin^s  <;e.ste inerter  Bhitdrnck.  Nach  grossen  Dosen  war  die  Jle- 
spirMtion  öfters  erst  kurz  verlangcaint,  dann  erst  i)csehlGunigt. 

Ks  lalh  nuij  auf,  dass  die  im  A p p a r a t  e s t o r h ».> n e n  Thiere 
meist  so  raach  umkamen,  dass  eine  letliale  Aminoniakmeng'e  un- 
möglich aufgenommen  sein  konnte,  und  dass  sich  ausserdem  bei  der 
Sertion  fast  stet«  so  scliwere  anatoniiselie  Lä.sionen  fanden,  dass 
da.s  Ende  durch  dieselben  in  der  befriedigensten  Weise  erklärt 
wurde.  (Tod  meist  in  ^'i  —  1  Vü  Htunden,  Hection  zeigt  ausgedehnte 
Htlmorrhagien  in  Jstnnmhiinder,  Traehealschlcimhaut  und  Lunge.) 
Auch  waren,  was  ich  besonders  liervorht'ben  möchte,  etwa  mit 
Ausnahme  der  Katzen  (3i>)  und  (31),  die  Symptome  l)ei  den  im 
Apparat  gestorl>enen  Thieren  erstens  in  keiner  Weise  qualitativ 
und  quantitativ  von  denen  der  nur  leitht  afHcirten  verschieden, 
hei  denen  nach  der  Dauer  des  Versuchs  und  dem  (frad  des 
Annnoniakgehalts  keine  Rede  von  einer  spo<  iticisehen  Ammoiiiak- 
vergittung  sein  konnte,  und  zweitens  ganz  andere  als  bei  einer  wirk- 
lichen Ammoniakvergiftung. 

Ich  gebe  zu  ,  dass  die  bei  den  Katzen  (30)  und  (31)  beob- 
achteten Symptome  nicht  schlecht  dem  Bild  einer  Ammoniakver- 
giftung entsprechen,  namentlich  bei  Katze  (30),  mit  der  45  Mi- 
nuten lang  steigenden  Athomfrequenz,  den  heftigen  anhalt«nden 
klonischen  und  tetanischen  Krämpfen  muss  man  unwillkürlich 
daran  denken,  doch  dürfen  wir  wohl  speziell  in  diesem  Fall  wenig- 
stens den  Tod  desThieres  nicht  auf  Ammoniakvergiftung  schieben, 
denn  dazu  ist  gerade  hier  die  resorbirte  Ammoniakmenge  (höch- 
stens 0,4^  )  doch  wohl  nicht  hinreichend. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  Todesfällen  nach  Aufnahme  geringer 
Ammoniakquantitäten,  haben  wir  andere  Beobachtungen  verzeich- 
net, in  denen  trotz  der  zur  Resorption  bedeutender  Ammoniak- 
mengen ausreichenden  Versachsdauer  die  Thiere  durchaus  keine 
bedrohhchen  Symptome  zeigten.  So  ertrug  Kaninchen  (41) 
und  Meerschweinchen  (42)  3  Stunden  J3,5%o,  Kaninchen  (36) 
3'y2  Stunden  ca.  12  %o,  Meerschweinchen  (39)  4  Stmiden  lang 
ri,2  ^/oo  —  wobei  lebensgefährliche  ja  tOdUche  I>08eu  aufsunehmen 
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Gelegenheit  gelten  war  —  ohne  andere  als  die  gewöhnlichen 
Beizsymptome. 

Es  sind  dafür  mehrere  Qrflnde  denkhar,  die  sich  vielleicht 
gegenseitig  yerstttrken: 

1.  Es  wird  wahischeinlicfa  nicht  alles  in  die  Lunge  gedrungene 
Amm<»iiak  atidi  resorbirt. 

2.  Das  sehr  allmählich  ins  Blut  aufgenommene  Ammoniak 
wird  vielleicht  dadurch  unwirksam,  dass  es  fortwährend 
wieder  ausgeschieden  wird,  so  dass  es  nie  zur  Anhäufung 
einer  wirklich  wirksamen  Menge  im  KOrper  kommt 

3.  Der  Effect  der  Ammoniakinhalation  wirkt  in  manchen  Be- 
siehungen dem  der  Ammoniakintoxication  direct  entgegen, 
so  z.B.  wäre  es  denkbar,  dass  die  cenlrale  Athmun^- 
beschleunigung  durch  die  Ammoniakresorption  durch  die 
reflectorische  Verlangsamung  bei  der  Inhalation  abercom- 
pensirt  würde. 

Sei  dem  wie  ihm  wolle,  soviel  steht  fest,  dass  mit  Ausnahme 
der  zwei  Katzen  die  Thiere  in  Ammoniak  und  in  Salzsäure  im 
wes^tUchen  die  gleichen  und  zwar  reine  Symptome  von  Reaction 
gegen  die  verschiedenen  Localwirkungen  der  fitzenden  Substanzen 
darboten  —  wenn  Intozicationswirkungen  da  waren,  waren  sie 
ffir  gewöhnlich  neben  den  Reizsymptomen  nicht  zu  erkennen  — 
ja  selbst  die  Erscheinungen  an  den  beiden  Katzen  scheinen  mir 
unter  der  Annahme  einer  modifidrten  Erstickung  ohne  Zuhilfe- 
nahme einer  specifischen  Ammoniakwirkung  erklärbar. 

Die  localen  Wirkungen  von  Ammoniak  und  Salzsäure  sind 
so  ähnlich,  dass  man  unwillkttrlich  nach  einer  Eigenschaft  sucht, 
die  den  beiden  Substanzen  zugleich  zukommt  Beide  werden  von 
Wasser  begierig  absorbirtund  die  so  entstehenden  Flässigkeiten  töd- 
ten  und  zerstören  die  lebenden  Epithelzellen  und  bedingen  eine 
Entzündungder  darunter  liegenden  Crewebe.  Die  erweiterten  Gefttsse 
zerreissen  leicht,  und  wir  erhalten  so  die  grossen  und  kleinen  Blut» 
austritte.  Ob  es  gestattet  ist,  die  ganze  Lokalwlrkung  von  Am* 
moniak  und  Salzsäure  als  eine  wasserentziehende  aufzufiassen, 
möghte  ich  vorläufig  dahingesteUt  sein  lassen,  es  erscheint  mir 
aber  nicht  sehr  wahrseheinlich. 
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V.  Die  miiviiskopiselieii  Lungenmindeinngen  naolr  Einwirkung  von 

Ammoniali  und  Saiisfture. 

Fell  habe  dio  Lungen  von  je  vier  Thieron  mikroskopisch 
unter.siu  ht ,  die  Ammoniak  und  die  Salzsäure  goailiinet  liatleii, 
und  zwar  ver.^cliieden  lang  nach  der  Einwirkung  der  reizenden 
I>iini|»l'e.  Ich  niuss  im  vorau.s  l^emerken,  dass  wie  makroskopiscli 
so  auch  mikroskopisch  kein  irgendwie  aullallender  Unterscliied 
in  den  J  Amtrenl>efundeu  hei  Aiiinioniak-  oder  Salzsiiureeinwukung 
war,  ich  glauhe  de^halh  diese  beiden  Versuclisreihen  hier  der 
Kiirze  wegen  gemeinsam  hehandehi  zu  können.  Die  Lungen- 
stückchen (aus  jeder  Lunge  stets  mehrere)  wurden  nach  Einbettung 
in  i'iuaitin  geschnittcji,  nnt  i^^iweiss  aufgeklel>t,  mit  I*ikrokarmin, 
Hämatoxylin  oder  Gentianaviolett  gcfftrltt.  JlcrrProf.  Bollinger 
hatte  die  grosso  Güt^,  eine  Aa/.alil  der  von  mir  angefertigten 
Präparate  durchzusehen  und  mir  in  hel)enswürdigster  Weise  über 
verschiedone  Bedenken  Aufklärung  zu  geben,  wolür  ich  ihm  hier- 
mit meinen  besten  Dank  sage. 

Die  Frage  der  i'^mwirkung  ätzender  Substanzen  auf  die  Lunge 
ist  schon  vieUach  speciell  untersucht  worden ,  namentlich  mit 
Rücksicht  auf  die  Frage  ob  es  gelinge,  auf  diesem  Wege  eine 
croupöse  Pneumouie  zu  erzeugen.  Robert  Massalongo  hat  vor 
kurzem')  als  Einleitung  zu  einer  ausgedelmten  Experimentid Unter- 
suchung: Contribution  a  l  etude  exj»erinientÄle  de  la  pneunionio  et 
de  lu  brüiicho-pneum<tiii«t,  die  er  im  Laborutoriuui  von  Vulpian  und 
Coniil  in  Paris  ausstelUe,  die  widersprechenden  Angaben  der  Autoren 
über  diese  Frage  ziemhch  vullstiinthg  zu>amnu'ngestellt,  worauf  ich 
hiermit  verweise.  Das  Bc'hlussreüultat  i\iassalongo's,dass  nur  durch 
specifische  Bauterien  die  wirkliche  typische  croupöse  Pneumonie  her- 
vorgebracht werden  könne,  din-ftc  wulil  kaum  ernstlich  bestritten 
werden,  selbst  wenn  man  dt  n  !-^atz,  wii?  es  Massalongo  thut, 
nicht  nur  khnisch  sondern  direet  pathologiseli  anatnmisch  fasst. 

Meine  Beobachtungen  sind  damit  im  vollsten  Einklang,  nie, 
auch  wu  die  l'roeesse  nicht  nui'  l<.)buliir  waren,  sondern  einen  halben, 
ja  einen  ganzen  Lappen  einnahmen,  kamen  mikroskopiacho  Be- 

1)  Ärchives  de  phyiiologia  notmale  et  paihologiqae  XVII.  p.  596.  1886. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  K.  B.  Lehmann. 


111 


fimde  vor,  die  die  Diagnoee  auf  eine  ausgebildete  croupOse  Pneu- 
monie g^Btattel  li&tten.  Es  fehUe  zwar  Oftecs  nioht  an  xablracli^ 
Alveolen,  die  ein  Netaw«rk  von  Fibrinfftden  enthielten;  2.  B.  bei 
Kaninchen  (30),  das  6Vt  Tage  nach  IVt  stündiger  Einwir- 
kung von  3,4%«  Salzsäure  gestorben  war,  bei  emem  Kaninchen 
(Protokoll  nicht  miligetheiU),  das  nach  2  V*  stündigem  Einatbmen 
von  4 — 5*Vo«  Ammoniak  im  Apparat  gestorben  war,  aber  es 
hemchte  nie  auf  grosseren  Gebieten  eine  Qleicbarttgkeit  der 
AlveolenfüUung,  vielmehr  reihten  sich  in  bunter  Abwechslung 
Alveolen  mit  dem  verschiedensten  Inhalt  andnander.  Ich  gebe 
als  T^rpus  eines  Befundes  die  ausführliche  Schilderung  der  Be- 
obachtungen an  Meerschweinchen  (40),  das  24  Stunden  nach  der 
Einwirkung  von  ca.  1  %9  Salzsfture  getüdtet  wurde  (vgl.  S.  4^. 

Makroskopisch  zeigt  die  Lunge  etwa  zu  eine  relativ  normale  Be- 
Bdiaflwnhwt,  doch  w«r  lie  von  nUr^dien  kldoeren  and  grösseren  BtnlaoB- 
tritten  dnrdimtift. 

Die  makroskopisch  normalen  Stellen  boten  mikroskopiseh  folppn 
des  Bild  -.  Es  liegen  emphyseuiatös  geblähte  Alveolen  mit  dünnen  Bepta 
zwischen  anderen  collahirten.  Ein  Theil  der  erweiterten  und  der  coUabirten 
Alveolen  neigt  ^ne  ErfflUnng  m!t  itueent  xartem,  kanm  aichtbafem  Exsudat 
(Lungenödem),  in  welchem  da  and  dort  thetle  spärliche,  theils  reichliche 
Leucooythen  liegen.  Auch  im  Lungengewebe  liegen  ftcllenwcise  zahlreiche 
Leucocythen.  Gequollenes  Lungenepithel  ist  nur  »n  wenigen  Stelleu  zu 
sehen.  —  Zahlreiehe  Alveolen  sind  übrigens  ganx  OMmal. 

Eine  grAssere  keilförmige  Htmorrhngle  im  normalen  Ge- 
webe, zeigt  nur  wenig  Amlmitunfren  von  erhaltenen,  rnthen  Blutk^^rpcrchen, 
es  lic^n  vielmelir  dichtgedrängte  Leucocythen  in  einer  zart  granalirteu,  blaas 
matiatbaiieii  Masse,  welche  FttriMing  gegen  die  fleaittoberfliGlie  sm  dunkelsten 
ist.  Zwischen  den  LeneoesTthen  Uegen  bald  einselne,  bald  sablrdche  Zellen, 
die  i^ich  durch  ihr  helles  Protoplasma,  ihfe  GrOsse,  ihren  kleinen  Ketn  als 
Lung('nej>ithe]icn  zu  erkennen  geben. 

In  einzelnen  Bronchien,  auch  in  gröberen,  ein  zartes  fein  grunulirtes  Ex- 
sodnt  mit  lahirdichen  Leucocythen.  Bronchialeplthel  fast  durdiireg  gut  erhalten. 

Die  inSltrirten,  im  I..eben  etwas  derben,  rothbraunen  Partien  enthalten : 
Sehr  zahlreichp  mit  Blutkörpern  erfüllte  Alveolen, andere  tnn"*chliessf'n  vorwiegend 
ein  zartes,  durclisichtiges  Exsudat,  wieder  andere  zahlreiche,  sehr  schöne,  ge- 
quollene Epiflielien,  wahrend  endlich  dne  Ansahl  Alveolen  und  Alveolen8e}>tii 
so  dicht  mit  Leaeo<7then  et ftült  sind,  dass  keine  deutliche  Differenzirung  des 
Gesehenen  möglich  ist.  Zwischen  diesen  verschiedenen  Alwoliiifüllnnpen 
existiren  die  mannigfachsten  Ueborgilnge,  vielfach  sind  sogar  aneinander 
stosBOide  Alveolen  mit  ganz  verschiedenem  Inhalt  erfüllt.  —  Es  fehlen  in  diesem 
Fsll  Alveolen  mit  fibrinösem  EKsndat. 
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Aohnlicli  waren  die  Befunde  in  allen  Fällen.  Es  fand  sieh 
bald  mehr  hald  weniger  ( Jedem,  Blutung,  Leiieocytlienanhaufung, 
Epitlieltiehwellung,  fibrinöser  Alveolariiibalt  etc.  —  priiu-ipiell 
waren  alle  l'rocesse  als  hämorrhagische  Entzündung  mit  mehr 
oder  weniger  Ltingeuiidem  in  den  relativ  normalen  Partien  aui- 
zufassen. 

Ganz  ähnliche  atypische  in  keines  der  gewöhnlieli  aufge- 
stellten Schemata  der  Lungonerkrankungen  passende  \'eriinile- 
rungon  hat  Herr  Prof.  Bollinger,  wie  er  mir  mittheilt,  mehrfach 
bei  Thieren  anfgcfundcn,  die  in  brennenden  Ställen  Rauch  oin- 
geathmet  hatten.  Auch  die  Beschreibung,  die  Arnold  von  den 
LungenalTectionon  Tnaehf,  die  sich  bei  seinen  Kuss  und  Staub  in- 
halirenden  Thieren  einstellten,  ]»a.sst  so  vorzüglich  auf  meine  Be- 
obachtungen,  da-ss  ich  ein  paar  Sätze  Arnold's  (S.  119}  hier 
glaube  wiedergeben  zu  sollen. 

ylni  Anschluss  an  die  oben  geschilderten  Veränderungen, 
welche  als  unmittelbare  Folgen  der  Staubinhalation  angesehen 
werden  müssen,  will  ich  noch  einiger  Erkrankungen  der  Lunge 
gedenken ,  deren  Beziehung  zur  btaubinhalation  als  fraglich  be- 
trachtet werden  kann,  jedenfalls  aber  einer  Erörterung  bedarf. 
Ich  meine  zunächst  die  acuten  Jintzündungsprocesse,  welche  theils 
in  lobulärer  theils  lobärer  Ausdehnung  in  den  Lungenlappen  ge- 
troffen werden.  Es  sei  bemerkt,  dass  der  anatomische  Charakter 
dieser  Pneumonien  in  den  verschiedenen  Versuchen,  an  den  ver- 
schiedenen Stellen  bei  demselben  Versuch  und  endlich  an  den 
gleichen  Stellen  wechselte.  Am  häufigsten  waren  die  Alveolen 
mit  kleinen  Rundzellen  gefüllt,  welche  compact  beisammen  lagen, 
zuweilen  fand  ich  zwischen  ihnen  eine  feinkörnige  oder  feinfadig 
fibrinöse  Masse.  Die  Alveolarepithelien  wareu  in  solchen  Alveolen 
entweder  nicht  verändert,  oder  gequollen,  oder  in  grösserer  Zahl 
den  Rundzellen  beigemengt.  Andere  Alveolen  enthielten  vor- 
wiegend Epithelien  und  nur  spärliche  Rundzellen.  Lobuläre 
ASecte  waren  häufiger  wie  lobäre;  eine  Vorliebe  der  einen  oder 


1)  Arnold,  üntenoebuncen  Aber  Stoobinhalatioii  und  Staubmetutaee. 
Leipsig  1866. 
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anderen  Lappen,  der  einen  oder  anderen  Seite  zu  diesen  Ezkran« 
kungen  ist  mit  Sicherlieit  nicht  zu  erkennen.« 

Der  Hauptunterschied  zwischen  dieaer  Darstellong  und  meinen 
Befunden  liegt  darin,  daes  ich  weniger  Leucocythenanhäufungen 
und  mehr  Blutungen  in  meinen  Versuchen  beobachtete,  welch 
letstero  durch  die  Anätzung  bedingt  aein  dürften. 

Ich  will  hier  nochmals  darauf  hinweisen,  dass  in  meinen  Ver- 
suchen (eine  einzige  Ausnahme  abgerechnet)  nie  eine  Andeutung 
Ton  Pleuritis  beobachtet  wurde,  eme  Affscbon,  die  hei  einer 
croupOeen  Pneumonie  ja  nur  sehr  selten  gant  fehlt  —  die  eine 
Ausnahme  habe  ich  oben  schon  als  eine  secundflre  Bacterien- 
infection  zu  deuten  gesnehi 

Bei  Untersuchungen  mehrere  Tage  nach  der  Qaaeinwirkung 
fanden  sich  die  Blutergüsse  öfters  stark  seffiedlen  —  doch  fiel  mir 
gerade  auf,  dass  oft  relativ  irische  Fälle  zei&llene,  filtwe  gut  con< 
servirte  BluikOrper  in  den  Alveolen  seigten,  es  mag  dies  theils 
mit  der  Intensität  der  Einwirkung  des  zent&enden  Qases  zu- 
sammenhftngen,  theils  auch  vielleicht  in  der  CSonservirung  (stets 
96proc.  Alkohol)  begründet  sein. 

Es  erübrigt  zum  Schlüsse  dieses  Abschnitts  noch  einige  Worte 
über  die  beobachteten  Traohealverftnderungen  zu  sagen.  Durch 
Injection  von  Ammomakwasser  in  die  Trachea  entsteht,  wie 
namentlich  Oertel  und  Weigert  *)  nachgewiesen  haben,  leicht 
eine  ziemlich  dicke  Membran  in  der  Trachea,  die  aus  abgestorbenen 
Epithelien  und  Fibrinftden  besteht.  Nach  Weigert's  Versuchen 
ist  das  Fibrin  sicher  ein  Exsudat  der  Mucosa,  das  aber  erst  nach 
AbtOdtung  den  Epithelzellen  gleichzeitig  mit  zahlreichen  Leuco- 
cythen  abgesondert  wird;  die  Epitbelzellen  sind  an  seinw  Entr 
stebung  nicht  nur  unschuldig,  sondern  sie  verhind«n  sogar  so- 
lange sie  functtoniren,  jede  Fibrinauflagerung.  Die  Fibrinbildung 
findet  nur  nach  Einwirkung  von  ziemlich  starken  Ammoniakdosen 
(0,2  Cub.  gewöhnlichem,  höchstens  zweimal  verdünntem  liquor 

1)  Oertel,  Ex[Mriineiiiel]e  T'nteinidmiifeii  Ober  Diphtherie.  IDeatechee 
Archiv  für  klin.  Med.  Bd.  ö  H.  242. 

2)  Weigert,  Ueber  Group  und  Diphtheritis.  Yirebow'i  Archiv  Bd70 
8.4fil. 
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ammoniao.)  bei  directer  Injedaon  ia  die  Trachea  statt,  bei  schwft» 
cheren  Dosen  tritt  nur  katarrhaliach  acbleimige  Auflagening  auf. 

In  meinen  Versuchen  wurde  sowohl  bei  Ammoniak  wie  bei 
Salssfture  «war  häufig  Zerstdnmg  des  Epithels  (Aufhebung  der 
FlimmerbewegUDg,  Abfallen  der  Gilien,  Diffonnititon  der  Epithe- 
lien,  fast  complete  Auflösung  deraelben  etc.)  beobachtet^  aber  za 
einer  Bildung  von  fibrinösen  Paeudomembianen  kam  es  nur  in  sehr 
beschränktem  Maasse.  Gewöhnlich  seigten  die  mikroskopisch  unter- 
suchtenTradiealschnitte  sehr  starke  Fdllnng  der  Schlttmhaafge&sse, 
auch  Blutaustritte  und  LeuooqrthenanhftDfung  in  dem  zwischen- 
liegenden Bindegewebe  und  mehr  oder  wen^er  starke  EpithelverlustB. 

Deutliche  Pseudomembranen  von  fibrinöser  Structur  bot  stellen- 
weise  ein  junges  Kaninchen,  das  nach  2  stOndiger  Einwirkung  von 
ca.  4^»«  Ammoniak  gestorben  war.  Dieselben  waren  derb  elastis«^ 
und  liessen  sich  abziehen,  jedoch  bedeckten  sie  nidit  die  ganze 
Traehealinnenflftche  in  toto. 

Andeutungen  yon  Membranoi  seigfee  das  Salxsftufe-Meer- 
schweinchen  (18),  doch  waren  dieselben  hier  weich  und  gelblich 
.  und  durchaus  nicht  von  derber  fibiinOserBesebaSenheit.  In  keinem 
einzigen  sonstigen  Falle  waren  auch  nur  Spuren  von  Membran- 
bildung  vorhanden,  im  Gegensatz  hierzu  hat  Ogftta  dureh  die  schwef- 
lige Stture  vielfach  croupartige  Trschealveiftndwungen  erzeugt. 

B«  einw  grossen  Eatie,  die  einige  Stunden  nach  ÖstOndigem 
Einathmen  von  ca.  4^oo  Ammoniak  zu  Grunde  gegangen  war  (Pro- 
tokoll nicht  milgetheilt),  fanden  sich  mikroskopisch  neben  einem 
blutig  geKrbten,  ziemlich  massigen  Lungenezsudat,  das  aber  keine 
fibrinöse  Beschaffenheit  zeigte,  zwei  PfrOpfe  in  kleineii  Bronchien, 
die  aus  wirklichem  irischem  Fibrin  bratanden  (von  Heim  F^. 
Bollinger  controlirt).  Es  ist  dies  das  einzige  Mal,  dass  in  einer 
der  acht  imtersuchten  Lungen  etwas  anderes  als  meist  spttrlicher 
und  dUnner  Schleim  mit  einigen  Leucocythen  und  etwas  de« 
squamirtes  Epithel  als  Bronchioleninhalt  gefunden  worden  ist 
Jn  vielen  Fällen  konnte  ich  nur  schleimige  und  schleimig>eitrige 
Anflageruiigen  auf  der  mehr  weniger  normalen  meist  aber  (wenn 
die  Section  erst  einige  Tage  nadi  der  Gasinhalation  vorgenommen 
wurde)  ziemlich  stark  verfetteten  Epithelschicht  beobachten.  Es 
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echeint,  dass,  wann  die  Ammoniakdosb  etaik  genug  war,  um 
complete  und  ausgiebige  EpithelzeistOrungen  (ind.  der  Ersatz- 
zellen)  su  bewirken ,  das  Leben  der  Thiere  nachher  nicht  mdir 
lang  genug  dauerte,  um  eine  ordentliche  Oroupmembran  entstehen 
zu  lassen,  und  dass  anderersdts  in  den  gewöhnlichen  Versuchen 
die  Zerstörung  der  Epithelien  sich  auf  die  oberste  Schicht  be- 
schränkte. Ich  konnte  aus  naheli^nden  Gründen  mich  nicht 
eingehender  mit  dieser  Sache  beschttfligen. 

VI.  Praktische  Anwendung  der  Resultate  der  Thierversuche  und 

Beobachtungen  am  Menschen. 

Wenn  wir  vom  unseren  hygienischen  Thierversache  auf  den 
Meusoben  schliessen,  so  müssen  wir  stets  als  Giundsats  im  Auge 
behalten: 

Der  eben  noch  als  zulfissxg  bezeichnete  Oasgehalt  der  Luft 
muss  geringer  sein  als  deijoiige,  der  in  den  Thiermsuchen  noch  eine 
merkliche  Störung  hervorbrachte  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:- 

t.  Soll  der  Mensch,  in  spede  der  F^rikarbeiter,  ja  gesund 
bleiben  bei  seiner  Arbeit 

2.  Hat  das  Thier  wflhrend  der  Vergiftung  keine  Arbeit  aus- 
zuführen, sondern  kann  sein  ganzes  Verhaltsn  nur  danach 
einrichten,  dass  es  sich  möglichst  woug  der  schädlichen 
Substanz  exponirt:  Schlieesen  der  Augen,  Zuaammen- 
roll«!  etc. 

3.  Muss  sich  der  Arbeiter  nicht  nur  einen  Tsg,  sondern  oft 
Jahre  lang  der  gleicheu  SchfidUcbkeit  aussetzen,  und  endlich 

4.  sind  wenige  Menschen  in  dem  vollkommenen  Gesundheitsr 
zustand  wie  die  Thiere  zu  Versachsbeginn. 

Wenn  ich  nach  diesen  Grundsätzen  für  die  Salzsäure  eine  obere 
Grenze  der  Zulässigkeit  in  der  Fabrikluft  bezeichnen  soll,  so  glaube 
ich  .nicht  über  1 — IVi  Zehntel  pro  miUe  hinausgehen  zu  dürfen. 
0,1  — 0,14  wurden  von  Katzen  und  Kanindben  eben  noch  mit 
geringen  Reactionserscheinungen  und  ohne  Nachweben  ^tragen, 
0,3  %o  zeigte  schon  eine  leichte  Wirkung  auf  die  .  Cornea  von 
Kaninchen  und  Meerschweinchen  bei  längerer  Einwirkung  und 
erzeugte  auch  Slatarrhe.  Doch  glaube  ich,  dass  bis  1  %«  der 
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Aufenthalt  wenigstens  für  korse  Zeit  (einige  Minuten)  ahm  Gefahr 
riskirt  werden  kann  —  wenn  die  beim  Menschen  viel  h  bhufter 
fonetionirenden  reflectorischen  GloUisschliesser  bei  einer  solchen 
Concoiüration  noch  eine  Respiration  gestatten. 

Ich  war  leider  wegen  Unwohlsein  verhindert,  an  mir  selbst 
den  Grenzwerth  der  Erträglichkeit  der  Salzsfiurc  zu  bestimmen, 
machte  aber  an  einem  kräftigen  Mann  von  ca.  30  Jahren  einen  ein« 
scblftgigen  Versuch*).  Derselbe  befaod  sich  in  einem  kleinen 
Kämmerchen,  dessen  Feni>(er  imd  Thüre  geschlossen  wurden  und 
athmete  Salzsäuredttmpfe  ein,  die  aus  einer  Sehale  aufstiejz;oii.  I^n- 
mittelbar  neben  seinem  Munde  befand  .sich  eine  mit  chlorfreier 
Natronlauge  gefüllte  Absorptionsbime  durch  die,  sobald  die  Con- 
oentration  des  Säuredampfs  im  Räume  anfing  unerträglich  zu 
werden,  vermittelst  eines  groaam  Aspirators  langsam  Luft  gesaugt 
wurde.  Der  ertragene  Salzsäuregehalt  ergab  sich  zu  0,05  %9 . 
Reizsymptome  wurden  in  Kehlkopf  und  Nase  (anhaltender  Niess- 
rei«)  beobachtet,  das  Athmen  fand  instinctraässig  rein  durch  die 
Nase  statt  und  zwar  in  häufigen  kleinen  und  oberfläcfalidien  Zügen. 
Allmählich  bildet  sich  etwas  Stechen  auf  der  Brust  und  etwas 
Heiserkeit  aus,  ein  erstickendes  Gefühl  im  Hab  belästigte  sehr. 
Kein  deutlicher  Säuregeschmack,  kein  Beissen  in  den  Augen.  Die 
Versuchsperson  erklärte  ein  Ar1>eiten  in  diesem  Raum  für  absolut 
unmOglieh  und  bat  nach  swölf  Minuten ,  von  denen  aber  mehrere 
nu.sserhalb  des  Kämmerdiens  zugebrachte  in  Abzug  zu  bringen 
sind,  dringend  darum,  den  Versuch  abbrechen  zu  dürfen. 

Teil  glaube  nun  gern,  dass  abgehärtetere  Personen,  bei  denen 
noch  eine  gewisse  Gewöhnung  hinzukommt,  auch  noch  etwas 

1)  Idi  erwfthne  hlsr  noch,  daaa  ich  einmal  in  einem  Labofstorinm  bei 

dem  Zerbrechen  eines  grossen  Ballons  (15  — *20>)  roher  Salsainre  zug^cn 
war.  Der  krüftinf  Apsistoiit,  ilor  <lfn  Diener  beim  Aufwischen  nnd  Neutra- 
lifliren  der  8aure  unterstützte,  zog  sich  nebten  KeizerBoheinuDgon  von  Nase, 
Kehlkopf  und  Gonjunctiva  heftige  Kopftchmenen  m,  er  wurde  «ehr  blasB,  ee 
trat  Brechreiz  iiuf ,  und  erst  nach  lAngerem  Aufenthalt  im  Freien  fohlte  er 
sirh  wicilor  wohl.  Ich  bcobaclitete  an  mir,  der  idi  inioli  in  der  Femo  hiolt, 
die  gleichen  Symptome  in  aehwachem  Mausse,  der  aufBerordentlich  robuste 
Diener  litt  nicht  mehr  wie  ich,  trotzdem  er  im  dichtesten  Dampf  stand.  Leider 
ist  mit  der  Beobachtang,  da  es  rieh  nicht  am  reine,  sondern  um  Chlae-  and 
Salpetrigeiftarehaltlge,  rohe  Sakatme  handelte,  nicht  vid  aasafan^en. 
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BlArkere  Dosen  ohne  allsugrofiae  Belästigung  su  ertragen  Im  Stande 
sind  aber  0,1  hflchstenB  0,2  %o  dürften  auch  für  diese  die  Grenze 
für  einen  kngeien  Aufenthalt  darstellen. 

Hirt  nennt  nun  6— lO'/oo»  also  etwa  eine  SOmal  grossere 
als  die  eben  fixirte  Menge,  eine  kleine  Dosis,  eine  grosse  Dosia 
wÄre  dann  wohl  analog  wie  bei  dem  Chlor  5 — 10—20%  I  Hirt 
stdit  also  mit  seinen  Angaben  tUMr  die  Sabsanie  gans  auf  dem 
gleichen  absolut  nnsuverlttssigen  Boden  me  bei  der  schwedigen 
Stture. 

Wie  geftbriich  grossere  Mengen  von  Salssäuredampf  in  der 
Luft  sind,  Mengen,  die  aber  immerhin  noch  dn  Arbeiten  im 
Fabrikranm  gestatten,  geht  audi  aus  einer  gans  neuen  Arbeit 
Forwood 's  hervor.  Über  die  Ebstein  im  Jahresbericht  von 
Virchow-Hirsch  für  1883  p.  120  Bd.  3  so  referirt: 

>Forwood^)  macht  darauf  aufmwksam,  dass.  bei  Leuten, 
welche  viel  Salzsäuredftmpfe  und  IMkmpfe,  welche  bei  der  Blei- 
Idthung  eich  entwidceln  (also  auch  Salzsäure),  einathmen,  eine 
Entsfindung  der  Nasensehleimhaat  entsteht^  welche  in  Venchwft- 
rung  übeigeht  und  welche  selbst  cur  Yersehwftrung  des  Septuma 
führen  kann.  Ihre  Finger spiteen  und  N8g)el  finden  sich  oft  in 
einem  Zustande  chronischer  Entsündung  und  Yersehwftrung.  Mit 
dem  Aussetzen  der  Beschfiftigung,  bei  wdch^  sich  Übrigens  die 
Arbeiter  durch  einlache  Maassnahmen  zu  schützen  vermögen, 
heilen  diese  Affectionen.« 

Diese  Mittheilung  bestätigt  also  für  den  Menschen  meine  bei 
den  Thierexperimeuten  gemachten  Beobachtungen  nekrotische 
Processe  an  der  Nase  auf  das  sdiOnste.  In  Fabriken  Bestim* 
mungen  über  Salzsfturegehalt  in  der  Luft  zu  machen,  war  mir 
bisher  nicht  mOglich. 

Viel  auagedehnter  sind  die  Ermittelungen,  die  ich  über  Am- 
moniakwirkung  auf  den  Menschen  mittheilen  Icann. 

Nach  meinen  Thierversuchen  macht  ^h%9  schwache,  1%» 
schon  starke  Reizsymptome,  bei  2*/«»  beginnen  schon  Zustände 


1)  Forwood  W.,  A.  oew  desease  of  the  nasal  Chambers  not  uoticed 
by  Prof.  Hairbon  Allen.  Phil.  med.  Mid  snig.  Bep.  Joni  80. 


1 IH   Kxi>eria.  Stodieii  aber  d  Eioflow  tochn.  n.  hygieu.  wichtiger  Qtm  ete. 

durch  das  Ammoniak  erzeugt  zu  werden»  die  einen  Iftng^ren  Auf- 
enthalt in  dem  Raum  nicht  unbedenklich,  wenn  nicht  unmöglich 
eracheinen  lassen.  Die  Katse  (16)  zeigte  nach  BVs  stündigem  Auf- 
enthalt bei  2V«%o  schon  sehr  ernste  Schädigungen»  Hftmor- 
rhagien  in  dieStimmbftndw,  eitrigeTrachältis,  Conjunctivitis  u.8.  f. 
Dosen  fiber  4 — 5^o«  werden  hftufig  rasch  lebensgelfthrlich ,  oder 
yerankssen  doch  wenigstens  hat  stets  Fneomonien,  die  dch  in 
den  Tagen  nach  dem  Versuch  entwickeln.  Von  2*/t  an  fftngt 
Ammoniak  an  rasch  unter  schweren  Erscheinungen  todüich  au 
wirken.  Die  Dosen  um  1  *k  herum  waren  einmal  rasch  tfidtlich, 
and«remale  schienen  sie  wenig  xu  schaden. 

Ich  TetfOge  snr  Ccmtrole  dies«  Eigebnisee  über  drei  Versuche 
an  mir,  welche  mit  den  Thierversachen  sehr  gut  stimmen. 

Ich  hielt  in  meinen  drei  Belbstversuchen  0,20,  0,33  und 
0,33  %o  je  30  Minuten  aus,  und  swei  weitere  Versuchspersonen 
verweilten  20  Minnten  ebenfalls  bei  0,3  Die  Versuche  wurden 
genau  wie  der  S&ureversueh  angestellti  nur  musstra  hier  grossere 
Ammoniakwassennengen  auf  den  Boden  und  an  die  Wände  aus- 
gegossen werden,  um  die  eben  noch  erträgliehe  Concentration  zu 
erzeugen.  In  aUen  Versuchen  an  mir  waren  folgendes  die  ^upt^ 
Symptome:  Respiration  streng  nasal,  langsam  und  vorsichtig, 
ziemlich  heftiges  Beissen  in  der  Nase,  öfteres  Niessen,  die  zum 
Zwecke  des  Niessens  gemachten  tiefaren  Inspirationen  durch  den 
Mund  Schmerzöl  etwas  in  der  Trachea.  Augen  beissen  so,  dass 
sie  nicht  lange  genug  hintereinander  offen  gehalten  werden  kennen, 
um  z.  B.  eine  in  halbe  Millimeter  getheilte  Skala  abzulesen.  Etwas 
Uebligkeit  und  Kopfweh,  Kopf  gerOthet,  etwas  schwitzend  trotz 
des  kühlen  Tages.  Etwas  Spdchelsecretion.  Die  Symptome  waren 
die  ersten  fünf  Minuten  besonders  unangenehm,  es  trat  aber  all- 
mählich etwas  Gewöhnung  ein.  Immerhin  war  der  Aufenthalt 
in  dem  Raum  sehr  belästigend  und  eine  weitere  Steigerung  der 
Ammoniakconcentration  schien  ohne  emstliche  Gefährdung  des 
Wohlbefindens  nicht  zulässig.  Nach  dem  Verlassen  des  Gas- 
kämmerchens  dauerte  das  Beissen  der  Nase  und  das  Kopfweh 
noch  eine  Weile  fort,  es  wurden  stets  Gase  aus  dem  Magen  ent> 
leert,  dann  trat  wieder  Wohlbefinden  ein. 
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Mit  meinen  Selbstbeobachtungen  übereinstimmende  Symptome 
bemerkte  der  japanische  Stabsarzt  Dr.  Mori  an  sich  bei  einem 
iu  liebenswürdiger  Weise  fnr  mich  angestellten  Selbtversuclio 
(Ü,Ü  Es  wurde  hier  nur  nocli  etwas  Harndrang  und  schliess- 

lich ein  leiser  Schmerz  in  der  Bruatbeingegend  ausser  den  ol)cn 
erwähnten  Krscbeinnngen  angegeben.  Zehn  Minuten  nach  dem 
Verlassen  des  Kannnerehens  war  fille«  bis  auf  leichtes  IStirnkopf- 
weh  wieder  gnt.  Kin  Diener  des  Instituts,  der  mit  Herrn  Dr.  Mori 
im  Versuch sraui II  v.  (  ilte,  beobachtete  an  sich  die  gleichen  Störungen, 
doch  traten  sie  etAvas  milder  auf,  namentlich  feldtc  da.s  Kopfweh 
und  der  Schweiss  fast  ganz.  Statt  Niessreiz  wurde  mehr  Gefühl 
von  sclimerzhafter  Schwellung  im  Hals  bemerkt.  Klage  über 
starkes  Kältegefühl  namentlich  in  der  einen  Hand. 

Zweimal  hatte  ich  Gelegenheit,  in  der  hiesigen  Gasanstalt 
Ammoniakbestimmungen  in  der  Luft  zu  machen ,  wofür  ich 
der  Direction  der  Gasanstalt  sowohl  als  dem  Chemiker  Herrn 
W.  Leybold,  der  mich  freundlichst  dabei  unterstützte,  zu 
bestem  Danke  verpflichtet  bin.  Es  lierrsehte  ein  mässiger  Ammo- 
niakgeruch in  dem  Kei>ugerramii  dadurch ,  dass  eben  die  Kiscn- 
reiniger  geleert  wurden.  Die  eine  Analyse  ergab  0,07  %o  ,  die 
zweite  an  einem  Tag,  als  der  Geruch  etwas  stärker  war,  0,11. 
Solche  Dosen  sind  eben  an  der  Grenze  des  Unangenehmen. 
Gelegentlich  scheinen  al>er  auch  in  der  Münchener  Gasfal)rik 
stärkere  Ammoniakmengen  zur  Wirkung  zu  konnnen,  denn  einer 
der  Arbeiter  wenigstens  zeigte  eine  ziemlich  süirke  (-hronische 
Conjunctivitis  und  etwas  Ectropium^  deren  Ursache  er  in  seinem 
Berufe  findet. 

Ich  glaube,  dass  0,3 — 0,5  %o  bei  einiger  Gewöhnung  längere 
Zeit  ohne  wesentlichen  Schaden  ertragen  werden  können,  und 
bin  auch  der  Meinung,  dass  Dosen  von  1 — 2%t)  bei  kurzem  Auf- 
enthalt ohne  Gefahr  sind.  Jedenfalls  aber  dürften  Mengen 
über  0,5%o  in  Räumen  für  längeren  Aufenthalt  als 
entschieden  unzulässig  zu  bezeichnen  sein. 

Nach  Hirt  und  all*  denen,  die  ihm  nachschrieben,  befinden 
sich  aber  Thiere  bei  100  %o  tagelang  wohl  und  40  %o  wird 
als  zulässiger  Ammouiakgehalt  für  Spiegelbelege- 
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reien  erklärt  zum  Schutze  gegen  Quecksilber*).  Also 
ist  Hir  t's  Zahl  wieder  8(> mal  /.u  grusss,  und  mit  diesem  Nachweis 
dürfte  wohl  das  hart©  Urthoil,  das  ich  über  die  Hirt 'schon  quanti- 
tativen Allgaben  fällte,  begründet  sein. 

Durcli  die  (Jüte  dos  Herrn  Oberingenieur  Pitzner  in  der 
Sedelmayer'schen  grosüon  Brauerei  biu  ich  im  St^inde,  eine  Anzahl 
interessanter,  wenn  auch  leider  nicht  medicinitich  1  leobachteter, 
Thatsachen  über  die  Einwirkung  des  Ammoniaks  in  grösseren 
Dosen  auf  den  Menschen  raitzutheiien.  Herr  Pitzner  war  näm- 
lich einer  der  Hauptmitarbeiter  von  Prof.  Linde,  als  dieser  seine 
jetzt  HO  weitverbreiteten  und  tadellos  arbeitenden  Eismaschinen 
constrnirto  und  nahm  selbst  an  den  zahlreichen  Versuchen  Theil, 
die  nothig  waren,  um  einen  Yoiikoramenen  Apparat  herzustellen. 
Bis  vor  nunmehr  etwa  drei  Jahren  waren  Unfälle  durch  Defocto 
der  Maschinen  und  mangelnde  Vertrautheit  der  Arbeiter  mit  den 
Apparaten  keine  Seltenheit,  neben  den  durch  mangelhafte  Con- 
strnction  der  Stopfl'üehsen  bcHlingteu  continuirlichen  geringen 
Annuoniakverlusten  kamen  namentlich  bei  Reparaturen  starke 
Ausströmungen  von  Ammoniakga.s  häufig  zur  Beobachtung.  Der 
anhaltende  mfi.''sig  belä.stigende  Ammoniakgeruch  .schien  ohne 
wesentliche  nachtheilige  AVirkung,  dagegen  traten  bei  den  Un- 
fflllen  crlieblichere  Störungen  auf.  Erstens  brachte  jede  Kinath- 
niung  concentrirteren  Ammoniakgases  Schmerz  im  Respirations- 
tractus  und  einen  sich  anschliessenden  iieftigen,  mehrere  Tage 
dauernden  Nasen-  und  Bronchialkatarrh  hervor,  in  einem  be- 
Süiider.s  schweren  Fall  l)estanden  14  Tage  laug  starke  Respirations- 
befsch werden.  —  \'on  bedeutenderen  Augenstörungen  wurde  niclils 
beobachtet,  bioss  leichtere  und  schwerere  Conjuuctividen.  Herr 

1)  Ob  an  der  ganzen  Behaiiptiuig  frauzöaischcr  Autoren :  C  l  a  u  d  o  (Compt, 
rend.  de  l'Acad.  t.LXVI  1878)  und  Dr.  J.  Heyer  (Gecette  hebdonad.  1878 
Nr.  14)»  dnss  man  durch  AnagiesBcn  von  AmmoniakflflsBigkeit  aaf  den  FkiM- 
boden  von  Quecksilberbelogerpipn  dtn  '\fercuriaU8mu8  verhüten  könne,  etwas 
wahres  ist,  vermag  ich  nicht  zu  eutoclieiden  —  mir  sind  keine  neuen  grfind- 
Iteheii  UatefBachoiigen  darüber  bekannt,  komisch  im  böohsteii  Grade  wirkt 
aber  Hirt's  Wamong  nicht  mehr  als  4  V«  höchstens  ÖVo  (0  Ammoniak  in  die 
Luft  der  Säle  zu  bringen.  (Hirt,  GewecbdoKofcheiteiL  Handb.  der  Hyg. 
Bd.  2  Abth.4  8.28. 


L>iyui^L.ü  Ly  Google 


Von  Dr.  K.  B.  Lehmann. 


121 


Pitsoer  eizfthlte  mir,  daas  er  selbst  mebifscli  in  Räumen  gear* 
beitet  habe^  die  er  alle  balbe  Minute  vwlassen  musste,  um  wieder 
Athem  im  Freien  su  sdiOpfen,  ohne  sich  schwerere  AugenatOnmgen 
sttsQsiehcii.  £s  sdieint,  dass  die  leidiliGhe  Hnftnensecretion,  die 
einsntreten  pflegt,  die  Cornea  vor  Anfttzung  schütst» 

Intsisasant  war  mir  die  Mitäieilung,  dasa  stita'keier  Ammoniak- 
gehalt der  Luft  stets  Brechreiz  hervorbringt,  sehr  oft,  ja  ge- 
wöhnlich kam  es  dabei  zu  wirklidhem  Erbrechen.  Ich  habe 
an  mdnen  Katzen  zwar  viel  Brechreiz  und  Wüzgbewegungeu, 
aber  nie  Erbrechen  bemerkt,  und  auch  bei  meinen  Selbstversnchen 
nur  Andeutungen  davon  wahrgenommen. 

Einen  Todesfall  hat  Pitzner  in  seiner  nunmehr  elfjährigen 
Erfahrung  mit  Eismaschinen  nie  beobachtet,  dagegen  gibt  er  an, 
dass  die  «an  den  unvollkommene  Eismaschinen  beschäftigten 
Arbeiter  viel  krank  waren,  zwar  meist  an  leichteren  und  vorüber- 
gehenden lieiden:  Bronchitis,  Conjunctivalkatanh  etc.,  immerhin 
edreute  sich  die  Arbeit  im  Eisbaiue  einer  sehr  geringen  Beliebt» 
beit  unter  den  Arbdtem. 

Von  cbioniBchen  Erkrankungen,  die  auf  das  Ammoniak  mit 
einiger  Sicheiheit  bezogen  werden  konnten,  vermochte  ich  nicht 
'  viel  zn  erfahren,  die  Katarrhe  scfaeinea  meist  nicht  chronisch 
geworden  zu  sein,  dagegen  sollen  chronische  MagenstOrungen  bei 
den  Arbeitem  nicht  selten  sein,  was  ich  ohne  Commentar  registrire. 
Herr  Pitzner  selbst,  ein  sehr  kräftiger  Mann,  litt  XH*  Jahre  an 
einem  hartnäckigen  Kehlkopfkatarrh,  fflr  den  er  aber  das  Han- 
tiren mit  Ammoniak  nicht  mit  Sicherheit  verantwortlich  machen 
zu  dürfen  glaubte.  Zwei  seit  langen  Jahren  bei  den  Eismaschinen 
beschäftigte  Arbeiter,  die  ich  sah,  waren  ihrem  Aussehen  und 
ihren  Aussagen  nach  gesund.  Jetzt  sind  übrigens,  wie  oben  be- 
merkt, die  Eismaschinen  so  vollkommen,  dass  kaum  eine  Spur 
von  Ammoniakgeruch  in  den  Räumen  wahrnehmbar  ist 

VII.  Maassregeln  zur  Verhütung  von  Schädigungen  der  Arbeiter  durch 
ätzende  Oase  und  sohädliohe  Luftbelmengungen  Oberhaupt 

Es  kann  als  allgemein  anerkanntes  Princip  angesehen  werden, 
dass  die  wirksamsten  Schutzmittel  g^gen  i^e  Gasvergiftungen 
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sweckmftssige  ConstructioD,  dichtes  Schliessen  der 
verwendeten  Apparate  nnd  daneben  Einrichtung 
einer  wirksamen  Ventilation  sind.  Nur  auf  diesem  Wege, 
nicht  durch  Masken  oder  andere  persönUche  Schutzvorrichtungen, 
Ifisst  sich  der  stilndige  Aufenthalt  in  einem  Räume,  in  dem 
mit  Gasen  und  Dftmpfen  gearbeitet  wird,  ungeffthrlich  gestalten. 
Es  ist  bekannt ,  dass  alle  Kespiratoren ,  die  eine  Absorption  der 
scbttdlicjien  Gase  durch  passend  befeuchtete  Watteschiebten  be- 
zwecken, TOD  den  Arbeitern  sehr  bald  weggelegt  werden.  Ich 
.selbst  überzeugte  mich  an  einem  solchen  Watterespirator,  dessm 
Mundstück  nicht  einmal  ganz  fest  auf  meinem  Munde  aufsass, 
dass  schon  nach  wenigen  Minuten  das  Respiriren  durch  die 
trockene  (geschweige  denn  durch  befeuchtete)  Watte  zu  bedeutender 
Dyspnoe  führt  und  sehr  unangenehm  wird.  Und  doch  waren  dies 
«iuYon  einer  renommirten  Fabrik  gelieferter  Bespirator.  Einfachere 
Apparate,  feuchte  Tücher  und  Schwämme  u.  dergl.  vor  den  Mund 
gehalten,  kann  man  sich  als  Hilfsmittel  für  das  kurze  Betreten 
von  mit  ätzenden  Dämpfen  gefüllten  Räumen  gefallen  lassen; 
unbrauchbar  sind  sie  dagegen  zu  dem  Zwecke,  den  Aufenthalt 
in  solchen  Bfturaen  auf  die  Dauer  zu  ermöglichen,  da  sie  doch  nur 
unvollkommen  «rirken  und  ausserdem  die  Augen  niclit  schützen. 
Zu  dem  letzteren  Zwecke  hat  man  ganz  praktisdie  Brillen  con- 
struirt  aus  Fensterglas  mit  weidiem  Leder-  oder  Kautschuckiuft' 
kisschen  an  der  Gläsereinfessung,  so  dass  sie  die  Augenhöhle  gut 
abechliessen ;  doch  machen  auch  diese  Apparate  rasch  das  Auge 
warm  und  die  Gläser  laufen  auf  ihrer  inneren  Seite  an,  wenn  der 
Raum  nicht  sehr  hei.ss  ist;  auch  diese  Schutzapparate  sind  für 
den  längeren  Gebrauch  fast  un verwendbar. 

Es  bandelt  sicli  also  um  Vermeidung  des  Gasaustritts  in  die 
Rnimie  (z.  B.  bei  den  Eismaschinen  durcbgefübrt),  oder  um  starke 
Ventilation,  am  besten  Absaugung  der  Luft  über  den  zur  Gas* 
oder  Staubentwickeluug  Anlass  gebenden  Vorrichtungen.  Mit 
Hille  der  Dampfinjectoreu ,  der  Hochdrackwa88er%'entilatoren, 
energisch  wirkender  Schraubenventilatoren  wird  es  bei  gutem 
Willen  fast  immer  gelingen,  die  zum  bleibenden  Aufenthalt  der 
Arbeiter  dienenden  Räume  mit  einer  guten  Luft  zu  yersehen. 
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Wir  dflifen  uns  dabei  daran  erinneim,  dass  Tielfach  diese  gefiüu> 
liehen  Betriebe  nur  einselne  Zweige  von  Groesindustrien  sind»  die 
grosae  Mengen  Wasser»  oder  Dampfkraft  consumiren  und  fast  stets 
80  viel  davon  überflüssig  haben,  als  eine  rationelle  Ventilation 
erfordert  Zum  Ventiltren  kleinerer  Locale,  einselner  Arbeitsplätze, 
wo  giftiger  Dampf  oder  Staub  sich  entwickelt,  dürften  die  kleinen 
Turbinen  (GrOsse  eines  Fflnfiaiarkstücks)'!  die  idi  im  Geweibe- 
museum in  Winterthur  sah  (Preis  60 — 75  fr.),  welche  mit  einer 
Hoohdmckwasserleitung  yerbunden,  sehr  bedeutende  Luftmengen 
absaugen,  empfehlenswerthe  Apparate  darstellen.  Wie  mir  der 
schweixerische  Fabrikinspector,  Herr  Dr.  Schuler,  versicfaerte, 
sind  diese  Apparate,  die  Spengler  Krön  au  er  in  Winterthur  an- 
fertigt, solid  gearbeitet  und  schon  mehrfach  mit  Brfolg  im  Betrieb. 

Kann  der  Staat  einerseits  verlangen,  dass  kein  Fabrikraum, 
wo  stetig  oder  periodisch  gesondheiteschKdliche  Gase  oder  giftiger 
Staub  entwickelt  wird,  ohne  ausgiebigste  Ventilation  sei,  so  ver- 
hfilt  es  sich  anders  mit  Rttumen,  in  denen  nur  durch  Unglücks- 
fälle giftige  Dämpfe  austreten.  Aber  gerade  solche  Falle  fordern 
zahlreiche  Opfer.  Ich  wShle  als  Beispiel  wieder  die  Eäsmascfainen: 
Es  wird  plütaslich  eine  Verbindung  undicht  und  gewaltige  Mengen 
Ammoniakdampf  strümen  aus,  es  gelingt  den  Arbeitern,  noch  rasch 
den  Raum  su  verlassen  —  aber  es  handelt  sich  nun  darum,  das 
Leck  zu  schliessen,  eine  Operation,  die  vieUeidit  in  wenigen 
Minuten  beendet  ist,  aber  nur  unter  bedsutender  Gefahr  und  mit 
sehr  grosser  Unannehmlichkeit  ausgeführt  weiden  kann. 

Ich  mochte  hier  einen  einfachen  Apparat  empfehlen,  den  ich 
bei  Herrn  Ingenieur  P itaner  kennen  lernte,  der  ihn  sich  zu 
seinem  eigenen  Gebnuch  construirte,  praktisch  fand,  aber  nie 
etwas  darüber  publidrte.  Der  Apparat  besteht  aus  einem  Helm 
oder  Kaputse  aus  weichem  Gummistoff  .und  umsohliesst  lodcer 
Kopf  und  Hals,  für  die  Augen  sind  zwei  grosse  runde  Glasfenster 
eiu<^esetzt  In  der  Gegend  des  Mundes  setzt  sich  an  die  Madce 
ein  weit«  starkwandiger  Schlauch  an,  der  ins  Freie  führt  und 
mit  einem  kräftigen  Blasebalg  in  Verbindung  steht  Wfthrend 
eich  der  Arbeiter  im  Raum  befindet,  wird  fortwährend  ein  staik«r 
Strom  frischer  Aussenluft  gegen  seinen  Mund  geblasen,  der  zwischen 
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Hals  und  Maske,  wo  dieselbe  nur  locker  anliegt,  entweicht  und 
verhindert,  dass  in  entgegengesetzter  Richtung  giftige  Gase  ein» 
dringen.  Herr  Pitsner  überliess  mir  die  Maske  in  der  liebena« 
würdigsten  Weise  zu  einigen  Selbstvereuchen,  die  so  günstig  am- 
ge^en  sindi  daes  ich  mit  der  gütigen  Erlaubnis  des  Erfinders 
hier  sehr  gerne  die  Gelegenheit  ergreife,  meine  Efgebnisee  mitsu* 
theilen. 

Ich  begab  mich  zur  Prüfung  der  Maske  in  das  gleiche  kleine 
Kömmerchen,  in  dem  ich  die  Selbstrersucbe  mit  NH,  gemacht 
hatte,  diesmal  aber  in  der  Maske.  Von  derselben  führte  durch  ein 
Loch  in  der  Thüre  ein  IVs  Oentimeter  weiter  Gummischlauch 
zu  einem  Lahoratoriumsblastisch ,  dessen  Blasbalg,  von  einem 
Manne  mit  dem  Fusse  getreten,  ca.  50^  frisclio  T.uft  per  Minute  in 
die  Maske  einblies.  Da  die  Versuche  bei  einer  Temperatur  von 
einigen  Grad  unter  Null  angestellt  worden,  wurde  ich  in  der 
Maske  nicht  im  mindesten  durch  unangenehme  Wärmeempfin- 
dang,  die  im  Sommer  oft  stark  sein  soll,  sondern  eher  durch  das 
Gegeutheil  belästigt.  Auch  blieben  die  Glasfenstw  der  Maske 
stets  durchsichtig,  so  dass  ich  ganz  gut  die  Apparate  und  Ver- 
ancbsthiere  beobachten  konnte,  die  ich  mit  mir  in  die  Kammer 
genommen. 

Ln  ersten  Versuch  goss  ich  einen  liter  starkes  Ammoniak- 
wasser in  eine  grosse  fladie  Schüssel  aus,  stellte  mich  so  auf, 
dass  mein  Kopf  nur  wenige  Zoll  über  der  Schüssel  war  und 
stellte  in  der  NShe  meines  Kopfes  einen  Frosch  in  einem  Draht- 
käfig  und  eine  mit  titrirter  Sohwefels&ure  gefüllte  Absorptionsbime 
auf,  durch  welch'  letctere  idi  während  des  20  Minuten  dauernden 
Versudies  14*Iiter  Luft  aspirirte.  Nach  15  Minuten  schien  der 
Frosch,  der  bei  der  niedexen  Temperatur  wenig  Beweglichkeit 
zeigte,  todt,  d.  b.  matsch  und  gelähmt,  ich  stellte  ihn  deswegen 
ins  Freie,  w&hfeod  ich  noch  6  Minuten  im  Räume  blieb.  Ich 
merkte  in  meiner  Maske  gar  nichts  von  NH«- Geruch,  obwohl  die 
Luft,  wie  die  Titcation  ergab,  0,88*/«»  NH«  enthielt  Ohne  Maske 
war  mir  nur  unter  grosser  Selbstüberwindung  ein  ganz  kurzer 
Aufenthalt  (von  einigen  Sekunden)  im  Baum  m<Jglich.  Der  Frosch 
starb  einige  Stunden  mujh  dem  Herausnehmen  aus  dem  Baume. 
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Die  Haut  war  mit  einer  Bimüiolii  dicken  Sohletechioht  bedeckt, 
die  Muskeln  iseiglen  fitariUfire  Zuckungen.  Der  Ventrikel  des 
Henens  erschien  bei  der  Seotion  contrabirt,  der  Vorhof  blut- 
strotsend,  die  Longen  etiras  hyperOmisch. 

Der  zweite  Veisuoh  wurde  fthnlieh  angestellt,  nur  um  mehr  NH, 
in  die  Luft  zu  bekommen  1  */i  literNHf  Wasser  über  einer  Spiritus* 
flamme  auf  etwa  60  ^  erhitst,  so  dass  eistiekeuder  Ammoniakgerach 
den  Raum  fQllte.  Die  Analyse  ergab  3,23*.'««  NHj,  dennoch  ver- 
weilte ich  47  Minuten  ohne  jede  Spur  von  Unbehagen  mit  Hilfe  der 
Maske  darin.  Ein  Meerschweinchen,  das  ich  mitnahm,  »dgte 
nach  Ablauf  dieser  Zeit  schwach  hauchartig  getrabte  Cornea, 
Dyspnoe,  Beizsymptome  der  Schleimhäute  und  etiras  Secretion. 
Bei  der  Section  setgte  sich  noch  eine  kleine  Unsengroese  Hämo- 
rhagie  im  linken  unteren  Lungenlappen. 

Um  auch  noch  ein  notorisch  giftiges  Gas  zu  prüfen,  begab 
ich  mich  in  den  Raum  wAhrrad  aus  etwa  300  Gramm  Schwefel* 
eisen,  die  in  einer  flachen  Schüssel  mit  Salz^ure  übergössen 
wurden,  Ströme  von  Sdiwefelwaraerstofi  entwichm.  Ein  Meeov 
schweinchen  starb  in  dem  Räume  in  vier  Minuten,  ich  Verliese 
ihn  nach  17  Minuten  im  besten  Wohlbefinden.  Nur  zweimal  hatte 
ich  spurweise  Schwefelwasserstoff  gerochen.  Die  Bestimmung  des 
Schw6felwassersto%ehaltes  des  Baums  misslang  leider. 

Nach  diesen  Veienchen  bin  ich  geneigt,  in  der  Maske,  wie 
sie  Herr  Pitzner  constrairt  hat«  ein  höchst  brauchbares  einfaches 
mid  deswegen  empfehlenswerthes  Hilismittel  zu  sehen,  um  Ar- 
bitern das  vorübergehende  Betreten  von  Räumen  zu  gestatten, 
in  denen  sich  giftige  und  ätzende  Dämpfe  «itwickeln  und  für 
die  keine  Ventilation  eingerichtet  iei*).  VieUeidit  konnten  sich 
auch  Chemiker  derselben  manchmal  bedienen.  Die  Bdästigung 
durch  die  Wärme  liesse  sich  bei  heissem  Wetter  leicht  vermeiden, 
indem  man  die  frische  Luft  durch  einen  Eiskasten  durchpresste. 
Selbstverständlich  kann  in  Fabriken,  wo  solche  Fälle  häufiger 

1)  In  Räumpn ,  die  vnn  pinem  die  Aiigon  nicht  besonders  störenden 
Staube  {z.  H.  BloiweiB.s  crftillt  siiuJ,  wird  aUerdinKS,  wenn  es  sich  nur  um 
kurzen  Aiifenthult  handelt,  ein  gewöhnlicher  Wattereepirator  ebenso  dienlich 
nnd  «infsdier  m  gobraachen  iein. 
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vorkommen,  der  Blasebalg  so  eingerichtet  werden,  dass  er  durch 
eine  Maschine  getrieben  wird.  Die  AiischafFung  des  eingehen 
Apparates  dürfte  sich  bei  gefährlichen  Betneben  sehr  bald  rentiien. 

Schliesslich  spreche  ich  die  Uoffnuug  aus,  dass  es  mir  mög- 
lich sein  werde,  bei  der  Beschäftigung  mit  weiteren  giftigen  Ga<?en 
alimftblieh  eine  Anzahl  der  Fragen  zu  beantworten»  die  ich  für 
diesmal  noch  als  offene  beseiohnen  musste. 
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I. 

Während  meines  langjährigen  Aufenthaltes  in  Moskau  hatte 
ich  in  den  Jahren  1867 — 1869  Gelegenheit,  die  Milch  zweier 
Frauen,  welche  ihre  Kinder  selbst  stiDten,  vielfach  «ner  ein- 
gehenden Untersuchung  unterwerfen  zu  können  und  ^ 'war  vom 
6.  Tage  nach  der  Entbindung  an  bis  zur  22.  Woche. 

laA  es  schon  dn  nicht  gerade  hftufigw  Fall,  daaa  ein  Chemiker 
überhaupt  in  den  Besitz  von  menschlicher  Milch  gelangt,  so  sind 
diejenigen  FfiJle  noch  unendlidi  viel  seltener,  wdche  ihm  ge^ 
statten,  Ifingeie  Beihen  von  Analysen  der  Miloh  derselben  Frau 
w&hiend  eines  grosseren  Abschnittes  der  Sttugungszdt  zu  machen. 
Wenn  nun  atidi  JiGlchnntersuchungen  durchaus  nicht  in  dem 
Rahm«!  meiner  Tätigkeit  lagen,  so  «griff  ich  doch  um  so  lieber 
die  mir  gebotene  Gelegenheit,  weil  es  mich  einestheils  interessirte, 
Untersuehimgen  über  «ine  Sache  anzustellen,  welche  nicht  jedem 
Ohemika  zngttnglich  ist,  ganz  besonders  aber,  weil  kh  zu  jener 
Zeit  selbst  in  der  Lage  war,  meine  Kinder  künstlich  emfthren 
zu  müssen  und  mir  bei  der  Durchsicht  der  einschlägigen  liiscatur 
klar  geworden  war,  auf  - wie  schwachen  Füssen  damals  die  Kenntnis 
der  Znsammenseteung  der  Frauenmilch .  nogh  stand.  Der  Ge- 
danke, die  Eigebnisse  meiner  -UnteKsuohungen  dermnsl  zu  ve^ 
üffentlioben,  lag  mir  ti&llig  fem.  '  AUgemein  bildeten  die  Unte^ 
suchmigen  von  Vernois.und  Becqnerel,  Simon,  Haidien 
und  Anderen  die  Grundlagen.,  nach  denen  zuan  die  Ernährung 
der  Säuglinge  regelte,  und  nur  zu  häufig. in  einer  heute  beinahe 
unbegreiflichen  Weise. 
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Schon  das  Aussehen  und  der  Geschmuck  der  Frauenmilch 
machten  ee  mir  mehr  als  wahncheiuhch»  dass  die  Angaben  der 
genannten  Chemiker  wdil  Icaum  den  wahren  Sachverhalt  treffen 
kOnntm,  indem  sie  im  wesentlichen  nur  geringe  Unterschiede 
gegenüber  der  genau  bekannten  Zueammenaetzung  der  Kuhmilch 
zeigten.  Dass  die  Frauenmilch  so  ausserordentlich  viel  süsser 
achmeckOi  wie  jene,  und  dass  beide  nur  Milchzucker  enthalten, 
waren  Thatsachen,  welche  von  Niemandem  bestritten  wurden. 
Die  Annahme  lag  also  nahe,  dass  die  Brstii  imiiugen  des  Zuckers 
SU  niedrig  sein  müssen,  was  sich  zum  Tbeil  aus  der  benutzten 
analytischen  Methode  erklären  liess.  Daim  konnte  es  aber  auch 
nicht  entgehen,  dass  die  weitaus  überwiegende  Zahl  der  Uuter^ 
sucbungen  sich  nur  mit  Colostrum  beschäftigt  hatte,  welches  ver^ 
h&ltnismässig  leicht  aus  den  Entbindungsanstalten  erlangt  werden 
konnte.  Wie  wenig  dieses  aber  der  normalen  Milch  entspricht, 
war  durch  Untersuchungen  yon  Kuhcolostrum  längst  fesIgwteUt. 
Schon  die  ersten  UntersQoliungen  bestätigten  meine  Vermuthungen. 

Wenn  ich  die  gewonnenen  Eesultate  erst  jetst  veröffentliche, 
nach  Verlauf  von  17  Jahren,  so  tragen  verschiedene  Ursachen 
die  Schuld.  Obgleich  ich  nicht  in  Zweifel  sein  konnte,  dass  die 
Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  in  nngewöhnhchem  Grade 
yon  denen  anderer  Analjrtiker  abwichen,  und  ein  allgemeines 
Intwesse  hätten,  glaubte  ich  doch  in  den  ersten  Jahren  von  der 
Veröffenthchung  absehen  sn  sollen,  weil  ich  den  Wunsch  hatte^ 
dieselben  noch  zu  ergansen  und  Über  einen  grosseren  Zeitraum 
der  Sftogung  ausdehnen  su  können,  was  sich  leider  nicht  edftillte; 
später  geriethen  sie  fiist  vollständig  in  Vergessenheit  und  endlich 
war  ich  jahrelang  mit  anderen  Arbeiten  überhäuft.  Ein  Vortrag 
über  »Fnueniniloh  und  Säuc^ingsemAhmngc,  weldien  ich  1885 
übernommen,  gab  die  Veranlassimg,  das  noch  vorhandene  Material 
hervorEnsachen  und  in  bearbeiten. 

Neuere  Untersuchungen  haben  meine  Arbeiten  in  den  lotsten 
Jahren  soweit  überholt,  dass  sie  wohl  nur  wenig  Neues  mehr 
bieten  werden,  ich  hoffe  aber  doch,  dass  die  nachfolgenden  Ifii- 
theilungaL  noch  als  ein  kleiner  Beitrag  snr  Kenntnis  der  mensch- 
lichen Milch  nicht  unwillkommen  sein  werden,  da  sie  du  recht 
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gutes  Bild  von  den  Yeiftnderuiigen  der  ZusammensetEung  dei> 
selben  bis  zum  sechsten  Monate  geben  und,  wie  ich  glanbe,  ge- 
eignet sind,  weitere  Kreise  über  das  aufouldftren,  was  bei  der  so 
überaus  wichtigen  Frage  der  flinglingsem&hrung  su  berücksichtigen 
ist.  Wie  noihwendig  es  aber  ist.  dass  eine  genaue  Kenntnis  der 
wahrm  Zusammenseisung  der  Ftauenmilch  mOgliehet  allgemein 
werde»  dafür  mOge  ab  Beleg  dienen,  dass  nodi  in  aUemenester 
Zeit  die  Vemoie-Becquerel'Bchen  Analysen  als  Grundlagen  benütst 
werden  und  für  den  1.  bis  3.  Monat  ein  Gemisch  -von  1  Theil 
Kuhmilch  und  2  Theilen  Wasser,  den  4.  bis  6.  Monat  halb  und 
halb  u.  B.  w.  als  Ersatsmittel  der  Frauenmilch*)  empfohlen  wird! 

Im  ganaen  habe  ich  122  Untersuchungen  von  Frauenmilch 
machen  können,  ¥on  denen  aber  45  sich  auf  die  quantitative 
Bestimmung  der  festen  Bestandtheile  und  Asche  bescbifinken 
mussten,  aus  Mangel  an  Material ,  77  andere  konnten  dagegen 
auf  alle  wichtigeren  BeetandfheUe  ausgedehnt  werden.  Da  die 
enteren  nur  ein  geringes  Interesse  haben,  wurden  sie  in  die 
unten  folgende  Zusammenstellnng  nicht  mit  aufgenommen. 

In  den  ersten  drei  Monaten  erhielt  ich  fast  ttglich  Proben, 
sp&ter  seltener,  bis  im  sechsten  Monate  die  liefemngen  ganz 
eingestellt  werden  mussten,  weil  die  Bedürfnisse  der  Säuglinge 
die  Production  su  flberstdgm  be^mnen. 

Bezüglich  der  beiden  Frauen  ist  Folgendes  su  hemorken. 
Beide,  in  Russland  geborene  Deutsche,  waren  verheirathet  und 
gehörten  den  höheren  Stunden  an;  sie  emfthrten  sich  jederzeit 
reichlich,  besonders  durch  Fleischspeisen,  wie  dort  gebräuchlich. 

M.  A.,  Brünette,  war  22  reep.  23  Jahre  alt,  völlig  gesund, 
von  mittlerer  Grosse,  schlankem  Körperbau  und  hatte  ihr  erstes 
Kind  am  7.  Sepi  1867,  das  zweite  am  8.  Oct  1868  geboren.  Da 
sie  in  den  folgenden  Jahren  noch  weitere  fünf  Kinder  gehabt, 
welche  sie  sftmmtlich  längere  oder  kürzere  Zeit  (meistens  bis  fünf 
oder  sechs  Monat)  selbst  genährt  hat,  alle  Kinder  sich  normal 
entwickelten,  sie  selbst,  eineBru8tfellentzündung(1878)  abgerechnet, 

1)  Vgl.  Deuteche  CheinikerarilunK  18SG  Nr.  14  T)r  v  Hr>Mvp  Ir  ,  I)k> 
künstliche  EmAhrung  im  Sftogliugmilter.  —  Moaatsbl.  f.  uffeatl.  Ge«unüheita- 
pflege,  11.  Dec.  1885,  Braunschweig. 
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bis  heute  immer  gesuDd  gewesen  ist,  so  (iarf  wohl  mit  Sicherheit 
angenommen  weiden,  dass  ihre  Milch  als  normal  anzusehen  ist. 

II  F.,  Blondine,  26  Jahre  alt,  mittlerer  Grösse,  ebenfalls 
schlanken  Kürperbaues,  etwas  verweichlicht  und  deshalb  vielleicht 
weniger  kräftig  als  M.  A.,  hatte  ihr  erstes  Kind  gehabt  und  bei 
bedeutend  stärkerei-  Entwickelung  der  Brüste,  wenigstens  seitweiUg 
Uel)c;rflu88  an  Milch.  Auch  sie  hat  später  noch  fünf  Kindern 
das  r.elx  n  gegeben,  sie  selbst  genährt  und  ist  bis  in  die  neueste 
Zeit  niemals  erheblich  erkrankt  gewesen.  Die  Kinder  haben  sich 
ebenialls  gut  entwickelt.  Es  darf  also  auch  hier  normale  Milch 
angenommen  werden.  Die  Entbindung  erfolgte  am  23.  Juli  1868. 

Beide  Frauen  nalimen  an&nga  sehr  erheblich  an  Gewicht 
und  blühendem  Aussehen  zu,  später  büssten  beide  das  Gewonnene 
wieder  ein,  M.  A.  früher  als  H.  F.,  welche  sich  eines  bedeutend 
besseren  Appetites  erfreute.  Beide  nährten  bis  znm  4.  oder 
6.  Monate  ihre  Kinder  ausscbliesshch  mit  der  Brust,  später  trat 
von  Woche  zu  Woche  zunebm«ide  Ernährung  mit,  entsprechend 
der  gefundenen  Zusammensetzung  der  Milch,  pTäparixter  Kuh- 
milch  hinzu,  bis  etwa  im  8.  Monate  die  Ernährung  mit  der  Brost 
ganz  aufhörte.  Zu  jener  Zeit  war  ich  den  grönten  Hidl  des 
Tages  durch  Berufsgescfaäfte  in  Anspruch  gmoxsmm,  konnte 
daher  nur  eine  verhältnismässig  kurze  Zeit  auf  die  Arbeiten  ver* 
wenden  und  musste  deshalb  die  damals  gebräuchlichen,  meistens 
sehr  zeitraubenden,  Methoden  der  MUchuntersuchung  so  weit  ab> 
ändern,  dass  ich  im  Stande  war,  wenigstens  eine  Analyse  täglich 
machen  zu  können. 

Es  wurde  folgendes  Verfahren  emgeschlageD.  Die  Bestimmuug 
de^  festen  Bestandtiieile  und  Asche  wurde  gesondert  nach  der 
Methode  von  Ft.  Schulde,  durch  Eintrocknen  von  ca.  1*  Milch 
ih  einem  sehr  dünnwandigen,  flachen  Platinschälchen  und  späteres 
Veraschen,  vorgenonmien. 

Sie  ist  hinreichend  genau  und  bei  einiger  Uebung  in  wenigen 
Mmüten  ausführbar. 

Die  Bestimmung  der  Ascbenmenge,  welche  durchschnittlich 
nur  2^  betrug,  kann  natürlich  nur  als  eine  annähernde  ange* 
sehen  werden. 
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Eine  grOeaere  Menge  von  Milch  (10 — 15  mehr  stand  selten 
zur  VeifQgung)  wurde  in  einer  Flatinschale,  unter  Zusatz  einiger 
Ttopfen  Essigsäure,  bis  zur  deaflich  sauren  KoRCtion,  im  Waaser- 
bade mOgHchst  weit,  jedenfalls  aber  bis  zum  Brei,  eingedampft. 
Da  die  menschliche  Milch  beim  Erhitzen  keine  Hftutchen  bildet, 
auch  das  CSastin  nur  sehr  feine,  kOmige  Gwinnsel  gibt,  so  war 
diese  Opoation  in  Yerhfiltnismässig  kurzer  Zeit  beendet 

Zur  Bestimmung  des  Milchzuckers  wurde  der  Brd  oder 
feste  Rückstand  mit  Wasser  au^eweicht  und  durch  dn  vorher^ 
gewogenes  Filter  filtrirt  Hat  man  zur  LOsung  gewöhnliches, 
destillirtes  Wasser  genommen,  so  gelingt  es  nur  selten,  ein  klares 
Filtrat  zu  erhalten  und  die  Flüssigkeit  geht  ausserordentUch 
langsam  durch  das  Filter.  Setzt  man  dagegen  dem  Wasser  eme 
sehr  geringe  Menge  von  Essigs&ure  zu  (1 — 2  Tropfen  auf  500 f\ 
so  ging  die  Filtration  gut  und  schnell  von  statten.  Der  Rück- 
stand mit  dem  Filter  auf  einem  tarirten  Uhiglfischeo  getrocknet 
und  gewogen  ergab  das  GaseKn  (Albumin,  unlösliche  Salze  etc.) 
und  Fett  Die  Diffwenz  mit  der  vorhergefondenen  liVock^isubstanz 
entspricht  dem  Milchzucker,  löslichen  Salzen  und  der  geringen 
Menge  von  Eiweiss,  wddie  in  das  Filtrat  übergegangen  sein 
können.  Das  von  dem  Fett  schon  ganz  durchtränkte  Filter 
wurde  auf  einen  mit  Querhahn  versehenen  Trichter  gebracht  und 
durch  mehrmaliges  Ausziehen  mit  Aether  vom  Fette  befreit,  was 
leicht  und  vollständig  gelingt.  Der  auf  dem  Filter  verbleibende, 
weisse,  pulverige  und  nur  wenig  zusammenhängende  Rückstand 
ergab  getrocknet  und  gewogen  das  Caseifn  (Albumin  etc.),  die 
Difierenz  mit  der  ersten  Wägung  das  Fett 

Aus  den  oben  angegebenen  Gründen  konnten  die  Eiweiss' 
stofEe  nur  summarisch  bestimmt  werden. 

Wenn  ich  nun  auch  seinerzeit  einige  vergleichende  Unter- 
suchungen nach  anderen  Methoden  gonacht  (die  Belege  sind 
leider  nicht  mehr  vorhanden)  und,  soviel  ich  mich  entsinne,  erheb* 
lidie  Differenzen  mit  der  von  mir  benutzten  nicht  gefunden  habe, 
so  ist  doch  nicht  zu  verkennen,  dass  es  immerhin  nicht  immög- 
lich ist,  in  Anbetracht  unserer  auch  heute  noch  ziemlich  mangel- 
haften Kenntnis  der  Eigenschaften  der  Eiweissstofie  der  mensch- 
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liehen  Milch,  dass  ein  kleinerer  Theil  des  CaseYns,  Albumins  etc. 
auch  nach  dem  Eintrocknen  in  Wasser  löslich  bleibt.  Indessen 
dürfte  die  Menge  der  lOslich  gebliebenen  oder  wieder  gelösten 
Eiweissstotte  nur  klein  gewesen  sein  und  eine  oonstante  Grösse 
gehabt  haben,  wie  eich  aus  den  weiter  unten  folgenden  Ergeb- 
nissen aller  Analysen  schUessen  läset.  Der  Fehler,  wenn  Über- 
haiipt  Yorliandon,  würde  also  rectificirbar  sein. 

Im  Aussehen  und  Geschmacke  stimmte  die  Milch  mit  den 
bekannten  Angaben  überdn. 

Die  nachfolgende  ZusaTnmenstelluog  aller  gewonnenen  Unter* 
suchungsresultate  ist  eine  Gopie  der  Tabellen,  in  welche  ich 
seinerzeit  die  Ergebnisse  eingetragen,  nnr  sind,  wie  schon  gesagt, 
diejenigen  Bestimmungen,  welche  sidi  nur  auf  feste  Bestandtheile 
und  Asche  beschränkten,  fortgelassen  und  die  dort  ang^^benw 
vier  Decimalen  auf  zwei  reducirt.  Zu  bemerken  ist  nur,  daas  die 
Stunden  der  Entnahme  der  Proben  in  der  Zeit  von  6  Uhr  abends 
bis  6  Uhr  morgens  fettgedmcki  sind  und  dasa  awei  Zahlen 
gemischte  Proben,  welche  zu  den  angegebenen  Zeiten  genommen 
sind,  bedeuten.  In  der  Columne  »Brust«  bezeichnen  1  imd  r  die 
linke  nnd  rechte  Brust,  Ir  Gemisch  des  Froductes  beider.  Alle 
Zahlen ,  soweit  sie  sich  auf  die  Zusammensetxung  der  Milch  be- 
ziehen, bedeuten  Gewichtaprooente. 


Tabelle  I. 
M.  A.  Entbniden  dei  SS.  Ocitkw  186». 


= 

Stunde 

Brust 

Woche 

Feste 
Bestand- 
theile 

Asche 

a 

Fett 

2./11 

12 

1 

1 

9,Ü2 

1,48 

0,50 

7,64 

6.  /11 

7.  / 11 
8J11 
9711 

10./ 11 

18 

8 

8u.  5 
6 
8 

8 

3 

rl 
r 

1 

rl 
r 
1 
1 
1 

S 

11,85 
UV89 
11,28 
11,22 
11,49 
19,10 
11,51 
10,42 

0,24 
0,26 

0,27 
0,23 
0,24 
0,25 
0,18 
0,^7 

1,08 

0,98 
0,94 

1,14 
0,94 
1,0G 
0,92 
1,09 

2,41 
1,87 

1,46 
1,65 
1,98 
2,21 
2,44 
0.91 

8,3Ö 
8^ 
8,88 

8,43 
8,56 
8,83 
8,15 
8,42 
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Monat 
und  Tag 

Stunde 

Brust 

Woche 

Feste 
Bestand-  i 
t  heile 

Äsche 

a 

4J 

b* 

Milch- 
zacker 

13/11 
14./11 

17.  /11 

18.  /1I 

3 

s 

1 

12 

r 
r 
r 
r 
1 
r 

3 
') 

11,80 
12,04 
10,93 
10,74 
10,83 
10,1» 

0,26 
0,82 

0,25 
0,'>0 
0,23 
0.M 

0,87 
0,80 

1,00 
0,91 
0,97 
1,06 

* 

2,29 
2,72 
1,53 
1,01 
1,43 
1,06 

8,i;3 
8,78 
8,40 
8,82 
8,43 
8,44 

19..  11 

20.  / 11 

21.  / 11 
23./ 11 

25./ n 

ftn.5 

7 

2u.5 

B 

2u.  6 
811.5 

10 

rl 
r 

1 
1 

rl 
rl 

F 

4 

ll,<i9 
11,21 
11,69 
lO,.^ 
12,35 
ll»68 
10^ 

0,20 
0,19 
0,19 
0,21 
0,20 
0,80 
0,20 

0,9« 
1,05 
1,00 
1,09 
1,11 
OJ97 
1,07 

1,84 
1,94 
3,12 
0,87 
2,79 
8,26 
0,^4 

8,89 
8,22 
8,57 
8,56 
8,45 
8^46 
8,49 

86./11 

27/11 
3S./11 
89./11 

3o./n 

1.  /12 

2.  M2 

1  II.  5 
1  u.  4 
12,  1  u.  4 
11,  3  u.  e 
S«.  6 
9,  2  u.  c, 
9  u.  1 
1  u.  4 

rl 
rl 
rl 
rl 
,1 
rl 
r 
rl 

5 

11,61 
11,01 
11,23 
11,06 
11,08 
10,99 
11,19 
11,07 

0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
0,21 
0,20 
0,20 

1,11 
1,10 
1,19 
1,08 
1,27 
1,10 
1,03 

1.31 
1,63 
1,49 
1,62 
1,56 
1,71 
1,63 

8,20 
8,55  t 
8,51 
8,38 
8,39 
8,16 
8,38 
8,41 

8./12 
4./12 

6.  /18 

7.  /I2 

8.  /12 

9.  / 12 

ia/12 

5 

3  a.  6 

3 

2a  5 

5 

3  u.  6 
I11.6 
8  a.  6 

r 
rl 

1 

rl 
r 

rl 
rl 
rl 

6 

10,78 
10,84 
10,.'>6 
10,43 
10,39 
11,03 
IIJM 
10,7.5 

0.20 
0,90 

0,20 

0,90 
0,20 

A  OA 

0,sU 
0,20 
0,20 

1  fit 
1,01 

0,89 

0,87 
0,83 
0.89 
0,88 
0.89 
0,88 

1,72 

1,47 
1,59 
1,40 
1,91 
2,17 
1,65 

87lO 
8,88 

8,22 
8,01 
8,10 
0,20 
8,52 
8,83 

11.  /I2 

12.  /12 

13.  /12 

14.  /12 

nm 

8  u.  5 
8u.  5 
3  u.  6 
Sil6 
8 

rl 
rl 
rl 
rl 
r 

•) 

10,65 
11,32 
10,85 
10,86 
10,86 

0,20 
0,20 
0,19 
0,19 
0,20 

0,89 
0,97 
0,82 
0,86 
0,85 

1,56 
2,18 
1,84 
1,83 
2,15 

8,21 
8,17 
8,19 
8,17 

7,86 

18./» 

19.  u.  20./IJ 
22. 11.23./ 12 

8tt.5 

'  6 
1   6  a.  2 

r 
r 

8 

') 
•) 

1  10,86 

10.09 
1  10,24 

0,20 

0,24 
0,18 

0,76 

0,77 
0,71 

1,30 
1,81 
1,34 

8,81 
8,01 
8,80 

1)  Probe  nach  heftigem  Aeiger  genommen.  —  2)  Kind  ruhig,  Stuhlgänge 
grOn  und  sdilfliniig  «m  16.  Dec.  —  fl)  Voteiulgte  kMneie  Froben. 
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Monat 
und  Tag 

Stunde 

Brust 

Woche 

Feste 
Bestand- 
theile 

0) 
< 

Casetn 
etc. 

Milch- 
zucker 

S9./12 

S  U.6 

rl 

9 

10,24 

0,20 

0^72 

1,28 

8,29 

2.  u.  4./1 

7  n.  5~ 

10 

^,20 

1,12  [  8,46 

9.Ä 

1V.II 
IUI 

ti.fl 

11 
12 

a 

10 
2 

r 

r 
1 

1 
r 
1 

11  >) 

*) 
') 

*) 
*) 
*) 

10,54 
11,35 
10,52 
11,05) 
10,02 
11,81 

0,16") 

n  1  o 
u,iy 

0,1  P) 

0,20 

0,14«) 

0,20 

0,74 
0,68 
0,63 
0,68 
0,54 
0,67 

1,76 
2,18 
1,46 
2,14 
1,06 
2,30 

8,04 
8,48 
8,43 
8,27 
8,42 
8^ 

1B./I 
21./1 

8n.  5 
7 

rl 

12-0 

') 

10,31 
10^ 

0,20 

0,19 

0,86 
0,93 

1,32 
1,70 

8,13 
8  17 

5./2 
8./2 

7 
6 

r 
1 

15') 
') 

9,92 
9,46 

0,19 
0,19 

0,68 
0,66 

0,87 

0,37 

8,37 
8,43 

'  13./3 

1* 

r 

20 

9,74 

0,20 

0,63 

0,85 

8,25 

2U./3 

1« 

t 

21 

•  9,54 

0,20 

0,6;^ 

0,59 

8,32 

Si./d 

1 

22 

9,64 

0,20    1  0,62  I  0,65 

8,26 

TabeU«  U. 
H.  F.  Bntkuden  den  2S.  Mi  1888. 

Monat 
und  Tag 

5 

■s 

1  5  'S 
PQ 

< 

c 

a « 

tu 

sl 

16.8 

2 

r 

4 

11,14 

0,28 

1,46 

1,45 

8,23 

26./« 

5 

10,86 

_0.25 

1,04 

1,W 

8,25) 

27./Ö 

sa/8 

29J8 

10 
10 

1 

1 

"  ii,4»r 

10,55 
12,41) 
10,29 

0,19 
0,20 
0,20 
0,22 

1,17 
1,49 
1,88 
0,91 

1,78 
0,75 
1,65 
1,80 

8,51 
8,31 
8,95 
8,08 

1)  l'rubc  nach  schwarheni  Saugen  de»  Kindes  genommen ;  Kind  unruhig, 
Stuhlgang  nonna). 

2)  Stuhlgang  grünlidi,  Mutter  uicht  ganz  gesund. 

3)  Vor  flern  Paiicren  jronnmtnen,  Kind  riUii,;. 

4)  Stuhlgänge  grünlidi,  Kind  erbricht  bisweilen  und  hat  Hüsten. 

5)  Nach  Magnesia  Appetit  bener. 

6)  Stuhlgang  beeser. 

7"  Viir  liern  f^angen  ppnotninen,  Kind  geeund. 
8)  Auffalleud  uludriger  Ascheugehalt. 
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1 

Monat 
und  Tag 

Stunde 

Brust 

Woche 

Feste 
Beetand- 
theile 

Asche 

B  . 

ä  H 
o 

Fett 

Milch- 
zucker 

30./8 
SU8 

10 
6 

11 

1 
1 
1 

11,91 
9,68 

10,10 
9,91 

0,21 
0,11 
0,15 
0,20 

0,93 
0  84 
0,96 
0,90 

2.95 
0,67 
0,87 
0,82 

8,03 
8,17 
8,27 
8;20 

1.112 

8.  /lä 

9.  /12 

« 

6 

l 
r 
1 
r 
1 

20 
•) 

9,23 
10,20 
9,60 
9,89 
9^1 

0,19 

0,12 
0,17 
0,15 
0,14^ 

0,61 
0,8.5 
0,54 
0,72 

0,56 

0,38 
1,31 
0.70 
0.28 
0,3Ö 

8,93 
8,04 
8,35 
8,84 
8,41 

11./1S 

*  i 

9.66 

0,16 

0,58 

0,90 

8,17 

Ich  habe  die  ganse  Reihe  aller  Analysen  angegeben,  weil 
ich  glaube  dass  vielleicht  der  eine  oder  andere  Leeer  daraus  noch 
Seblussfolgerungen  wird  neben' kdnnen,  welche  ich  nicht  berttck- 
sichtigt  baba 

Erwfigt  man,  dass  durch  zahllose  Untersuchungen  von  Kuh- 
milch nachgewiesen  ist,  dass  die  Zusammensetasung  derselben 
v<m  mannigfsltigen  Factoxen  abhängig  ist  (Rasse,  Alter,  Futter, 
Flüssigkdtsmenge,  Zeit  nach  der  Geburt,  Stadium  des  Mdk- 
aotes  u.  s.  w.)  bedenkt  man  ferner,  dass  die  ersten  Proben  des 
Melkaetes  sehr  fettarm,  die  letzten  dagegen  sehr  fettreich  sind, 
so  darf  man  sich  nicht  wundem,  wenn  auch  die  vorstehende 
Zusammenstellung  ein  leichtes  Schwanken  sowohl  der  Gesammt- 
mengen  der  festen  Bestandtheile  als  derEinzelbestandtbeile  ergeben. 
Sieht  man  aber  von  diesen  ab,  so  zeigt  schon  ein  flüchtiger 
Ueberblick,'  dass  die  Menge  des  Gaselus  (Albumins,  unlOslidie 
Salze)  stetig  abnimmt,  die  des  Milchzuckers  (lOsliche  Salze,  Ifis* 
liehe  Eiweissstoffe)  nahezu  constant  bleibt.  AuffoUend  ist  aber 
das  starke  Schwanken  des  Casems  in  der  6.  Woche  (l^b.  II  H.  F.) 
hm.  vid  geringerem  des  Milchzuckm  Sollte  die  Menge  des 


1)  ^rilcli  s-br  fettarm  und  blau,  Stuhlpängn  des  Kindes  grünlich  und 
schleimig,  i\md  nicht  beHouders  unruhig.    Sehr  niedriger  Aschengehalt. 
8}  Kind  rahie^  VerdMiuog  beiser. 
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Caseins  zu  niedrig  gefunden  und  die  des  Milchzuckers  um  die 
gleiche  Grösse  zu  hoch,  so  Ändert  dies  doch  nichts  an  dem  rela* 
tiYcn  Verhältnisse, 

Die  imtersncbtm  Proben  wurden  sn  sehr  irerschiedenen  Zeiten 
des  Säugungsaktes  entnommen,  bald  vor  dem  Saugen  des  Kindes, 
bald  wfthrend  desselben,  bald  nachher,  es  kann  deshalb  nidit 
auffiaUend  erscheinen,  wenn  die  Zahlen  für  Fett  zwischen  0,87 
(M.  A.  BJSt)  und  0,95  (H.  F.  am  dOJS)  sieh  bewegen.  Sie  ver- 
dienen auch  keine  besondere  Beachtung,  eben  weil  sie  von  asu- 
fiUligen  Umständen  abhttngig.  HDchst  wahrscheinlich  habe  ich 
Überhaupt  niemals  ^e  letzte  Milch  aas  der  Brost,  die  fettreichste, 
exhalten,  und  ist  es  deshalb  fraglich,  ob  2,d6  Überhaupt  schon 
den  höchstmöglichen  Fettgehalt  angibt 

Da  die  S&ugung  der  Kinder  genau  nach  der  Uhr  r^goUrt 
wurde  in  der  Weise,  daas  ihnen  anfiaigs  nach  je  zwei  Stunden 
die  Brust  gegeben  wurde,  später  nach  zwei  und  dn  halb  und 
endlich  nach  drei  Stunden,  ist  anzunehmen,  dass  wenigstens  in 
den  ersten  Monaten  die  Brüste  ziemlich  regelmässig  entleert  wurden 
und  daher  weder  eSn  sehr  kurzes  noch  ein  ungewöhnlich  langes 
Verweilen  der  Milch  In  denselben  stattgefunden  hat  Später  trat 
freilich  insofern  eine  Aenderung  ein,  als,  etwa  vom  dritten  Monate 
ab,  die  Kinder  daran  gewöhnt  wurden,  in  der  Nacht  weniger 
häufig  zu  essen,  was  in  der  Begel  schon  dadurch  erreicbt  werden 
konnte,  dass  man  sie  durchaus  nicht  im  Schlafe  störte  oder  gar 
weckte;  war  hierdurch  eine  längere  Ruhepause  fOr  Mutter  und 
Kind  nicht  zu  erlangen,  so  wurde  gleichwohl  eine  Mahlzelt  über- 
sdilagen  und  die  Kinder  bald  daran  gewöhnt,  sich  in  der  Nacht 
mit  weniger  häufigen  Mahlzeiten  zu  begnügen.  Bd  beiden 
Flauen  war  es  eine  lEeststehende  Begel,  dass  spätestens  mit  dem 
Ende  des  vierten  Monate  die  Kinder  von  abends  10  Uhr  bis 
morgens  6  Uhr  nicht  genährt  wurden.  Hierin  liegt  auch  der 
Grund,  weshalb  so  viele  von  den  Ftoben  den  früh^  Morgen« 
stundm  entstammen,  weil  die  Brüste  überfüllt  waren  und  den 
Müttern  lästig  wurden. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  die  Ergebnisse  der  Analysen 
nach  Wochen  zusammengezogen  und  die  Mittalwerthe  angegeben. 
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Tabetl«  WL 


■ 

tfiAft 
löOO 

Feste  Be- 

Btendtfaeile  ■ 

_.  1 

OhmUi  etc. 

Fett 

 — - 

Woche 

 1 

M.  A. 

H.F. 

M.  A. 

TT      -n  1 

a,  F. 

M.  A. 

H.  F.  ; 

oL  A. 

U.  F. 

1  A 

M.  A. 

TT  fs 

U.  F. 

1 

9,62 

—  ! 

1  - 

1,48 

0,50 

7.64 

_ 

o 

11,33 

-  0.24 

1,01 

1,70 

8,53 

O 

11,15 

0,22 

> 

0.90 

1  1.67 

8,58 

4 

11,38 

11.14 

0,20 

0,28 

1,04 

1.46 

1  1,82 

1,45 

1  8,52 

8,23 

■t 
D 

0,20 

(>,ZÖ 

1,12 

Jjho 

1,03 

i» 

D 

10,79 

10,80 

0,20 

0,30  1 

0,89 

1,14 

1,69 

1,35 

,  8,20 

8,82 

7 

10,91 

0,20 

0,88 

8,12 

.  8 

10,23 

0,20 

0,74 

1,28 

I  8,21 

9 

10,24 

0,20 

0,72 

•1,28 

!  8.29 

10 

10,20 

0,19 

0,63 

1,12 

i  8,45 

11 

10,89 

0,16 

1,82 

_ 

8,41 

12 

10,56 

0,20 

0,1*0 

1,51 

1  8,15 

16 

1  9,69 

0,19 

0,67 

0,62 

I 

1  8,40 

20 

i  9,74 

9,52 

0,20 

0,17 

0,68 

0,66 

Ü,H6 

0,59 

1  8,25 

8,27 

9,54 

9,()6 

0,20 

0,15 

0,63 

0,^9 

0,59 

0,90 

8,32 

8,17 

22 

1  9^ 

  1 

i 

0,20 

0,62 

0,66 

- 

8,26 

Man  sieht,  sofort,  dass  die  Ueinen  Sdiwankungen  fast  gaius 
geschwunden  sind  und  ein  gesetsmAssiges  Verhalten  in  der  Zu* 
sammensetaning  der  Mflch  auftritt 

Lassen  vir  die  eiste  Woche  gans  nnberttcksichtagt,  weil  in 
ihr  der  Uebergang  des  Golosirams  in  normale  llfilch  beginnt  nnd 
in  der  sweiten  Woche  vollendet  su  sein  scheint,  so  ersehen  wir 
aus  dieser  Zusammenstellung,  dass  die  Menge  der  festen  Bestand- 
theile  fast  gana  regelmassig  abnimmt  Die  leichte  Zu«  und  Ab- 
nähme  in  einzehien  Wochen  ist  wohl  nur  auf  Beehnimg  des  stark 
wechselnden  Fettgehaltes  zu  schieben.  Ob  in  dieser  Abnahme 
ein  regehuAssig  bei  allen  Säugenden  wiederkehrender  Vorgang 
SU  sehen  ist,  oder  die  geringere  Nahrungsaufnahme  beider  stillenden 
Frauen  in  den  späteren  Monaten  infolge  verminderten  Appetites 
die  Ursache  ist,  muss  unentsdueden  bleiben.  Mir  scheint  das 
Erstere  wahrscheinlicher,  weil  sich  dieselbe  Erscheinung  bei  beiden 
Frauen  findet  und  beide  noch  monatelang  theils  ausschliesslich 
mit  der  Brust,  theils  unter  Zuhilfenahme  entsprechend  präparirter 
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Kuhmilch  ihro  Kmder  weiter  genährt  haben,  ohne  nennenswerth 

abzumagern. 

Dor  Aschengehalt,  überhaupt  bei  H.  F.  etwas  höher  als  bei 
M.  A.,  wird  achon  von  der  vierten  Woche  ab  ganz  constant.  Aus* 
nahmen  davon  sind  nur  für  M.  A.  die  10.  und  II.,  für  H.  F. 
die  20.  und  21.  Woche.  Auffallend  scheint  es  mir  aber,  dass 
gerade  mit  dem  verminderten  Aschengehalte  Duroblall  der  Kinder 
Kusammentrifft.  Ob  dem  eine  besondere  Bedeutung  beizumessen 
ist,  wage  ich  nicht  zu  behaupten.  Wie  schon  oben  bemerkt,  sind 
die  Gewichte  der  in  jedem  einzelnen  Falle  erhaltenen  Asche  zu 
gering,  um  darauf  weitgehende  Schlüsse  zu  bauen.  Immerhin 
mochte  ich  diese  Beobachtung  der  Beachtung  bei  weiteren  Unter- 
sndiungen  empfehlen. 

Die  Menge  des  gewogenen  Gaseins  (Albumin,  iQsliche  Salze  etc.) 
nimmt  fast  ganz  regehnfiasig  ab.  Die  Schwankungen  im  Gehalte 
au  Milchzucker  übersteigen  nicht  0,3  Y«. 

Noch  etwas  augenfiüliger  tritt  die  S^lndlssigkeit  der  Ye^ 
änderungen  zu  Tage,  wenn  man  die  Zahlen  der  vorstehenden 
Tabdle  nach  Perioden  von  vier  Wociien  zusammenzidit,  die  erste 
Wodie  ausacUieaaend,  wie  nachfolgend  gem^hehen. 


Tabelle  IV. 


1868 

'  Feste  Be- 

Asche- 

CaseTn  etc. 

Fett 

Ifilehincker 

1  staadtheile 

'm.a. 

H.  F 

M  A 

H.  F. 

M.  A. 

II  F. 

M.  A. 

H.  F. 

M.  A 

1 1  V. 

8-6 

11,26 

11,00 

0,22 

0,26 

1,02 

1,25 

1  1.7* 

1.«  1 

8,60 

8,86 

6-9 

10,54 

10,80 

0,20 

0,20 

0,81 

1,U 

1,53 

1,35 

8,t.'0 

8,38 

10—12 

10,66 

0,18 

0,73 

1,4« 

15 

9,69 

0,19 

0,67 

0,62 

80tt.81 

,  9.64 

0,20 

0,16 

0,63 

0,72 

0,75 

8,28 

8,22 

82 

1  9.M 

1  0,20 

0.68 

1  0^ 

8,86 

8-82 

1 

1  '^'"^ 

10,46 

[  0/20 

0.21  1 

,  0,75  j  1,00  1 

1,12 

1,20 

|8,33 

8,26 

Die  Abnahme  des  Gaselns  zeigt  sich  ganz  constant  und  muss 
entschieden  als  normal  angesehen  weiden,  wenigstens  für  die 
ersten  fünf  Monate  nach  der  Entbindung.  Um  jegliches  Miss- 
veistftndnis  zu  vermeiden,  mag  nochmals  darauf  hingewiesen 
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sein»  das8  vielleicht  die  Zahlen  für  Oaeeln  durcbgftngig  etwas  zu 
piedrig,  die  für  Milchzuoker  tun  die  gleiche  GiOese  zu  hoch  aind. 
Femer  ist  su  beaehten,  dass  die  Angaben  über  die  Blilch  von 
H.  F.,  als  Tou  einer  kleincvrai  Zahl,  oft  nur  einer  einaelnen  Analyse 
herstammend,  nicht  als  gans  gleichwerthig  mit  denen  fdr  Id.  A. 
angeniunmtti  weid«i  dürfen. 

Die  am  Fnsae  der  Zusammenatellung  ang^benen  Mittel- 
zahlen fOr  die  ganze  Zeit,  2 — 22  Wochen,  können  ab  die  der 
durchschnittlichen  Zusanmiflnsetznng  der  Frauenmilch  betrachtet 
werden.  Sie  bieten  aber  auch  gleidizeitig  einen  Beitrag  zu  der 
Entscheidung  der,  besonders  in  früheren  Jdiren  vielfach  yentilirlen 
Frage,  dass  die  Milch  der  Brünetten  reicher  an  festen  Bestand- 
theilen  sd  als  die  der  Blondinen.  Ein  wesentlidier  Unterschied 
ist  nicht ywhanden.  Der  Fall,  welchen  Fleisohmann')  anfahrt» 
dürfte  doch  nur  ein  Analogon  zu  den  bei  Kühen  vielfoch  beobach- 
teten Fällen  sein,  dass  nämlich  die  eine  eine  wesentlich  ooncen- 
trirteie,  d.  h.  wasserftrmere  Milch  gibt,  als  eine  andere  derselben 
Rasse,  welche  eine  wasserreichere  Nahrung  erhielt  als  die  erstere. 

Zur  Beleuchtung  der  früher  ebenfalls  au^jestellten  Behauptung, 
dass  die  Milch  der  rechten  und  linken  Brust  Terschieden  sei, 
habe  ich  Auszüge  auf  Tabelle  I  und  II  gemacht»  welche  ergaben, 
dass  weder  im  Wochenmittel  noch  im  Geeammtduichschnitte 
nennenswerthe  Unterschiede  vorhanden  sind.  Ich  lasse  hier  nur 
das  Gesammtmittel  folgen: 

M.  A.  Rechte  Brust:  Feste  Bestandtheile  10,67  <Vo,  Asche  0,20% 
Linke      „        „  „  10,86         „  0,20 

H.  F.   Rechte    „       „  „         11,04         „  0,22 

Linke  „  10,99  „  0,22 

Ebenso  wenig  ergab  die  Vergleichuug  der  Tag-  uud  Kachtmilcli 
ein  greitbares  Resultat. 

Von  viel  grösserer  Bedeutung  als  die  eben  berührten  Fragen 
ist,  besonders  für  die  II  i  tellung  von  Surrogaten  der  Frauen- 
milch, das  Verbältuis  der  Einzolbestandtheile  der  Milch  zu  einander. 
Weshalb  der  Fettgehalt  ein  geeignetes  Object  der  Vergleichung 

1)  FUischmann,.  FidiatrUL  Wien,  Bmninttller.  1875.  ' 
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nicht,  abgibt,  wurde  schon  gesagt.  Wir  wollen  uns  deshalb  (lannif 
beschränken,  nachfolgend  die  Verhältniäzahlen  des  Oaseins  (—  l) 
zum  Milchzucker  für  die  einzelnen  Wochen  und  Monate  anzu- 
geben. Beiläufig  möge  nur  bemerkt  sein,  dass  in  der  Kuhmilch 
sich  beide  annahamd  za  einander  verhalten,  wie  l  zu  1,5. 


Woche  j 

1    Auf  Ca»eln  =  1  trifft  Milchzucker 

M  A 

1!  V 

ir  V 

1 

1  M7 

- 

9 
3 
4 

5 

8,41 

8,53 
8,2-2 

1  7,49 

5,43 
7,97 

8,15 

7,0& 

6 
7 

9 

9,18 
9,26 
11,07 
11,43 

7,32 

10,14 

7,82 

10.  1 
12 

18,88 
9,19 

11,43 

15  1 

12,49 

12,49 

^  20 
21  1 

13,49 
1  1^8 

12,56 
18^84 

13,37 

13,17 

29     II  18,»1 

18,81  1  — 

Abgesehen  von  12.  Woche,  M.  A.,  /.eigt  also  aneli  diese 
Zusammonstellung,  dass  das  Caseln  auch  relativ  fortwährend  ah- 
nimmt.  Zu  beachten  ist  hier  aber,  daas  es  nicht  ohne  £influss 
auf  die  Verhältniszablen  sein  würde,  wenn  etwa,  wie  mehrfach 
berührt, eine  kleine  Menge  des  Caseins  als  Milchzucker  in  Reelininig 
gekommen  iai  Das  relative  Verhältnis  würde  dadurch  aber  tloeh 
nicht  sehr  wesentlich  g^ftndert  werden.  Angenommen  z.  B.  der 
Fehler  betlüge  0,2%,  so  würde  für  die  22.  Woche,  M.  A.,  sich 
das  Casel'n  verhalten  zum  Milchzucker,  wie  0,64  :  8,06  oder 
1  :  12,6  statt  13,31  und  entsprechend  würden  alle  Zahlen  für  die 
übrigen  Wochen  kleiner  weiden. 

Soweit  es  bekannt  ist,  scheint  sich  ein  ähnhch  hohes  Ver- 
hAltnis  des  Gaseins  zum  Milchaucker  in  der  Milch  keines  einsigen 
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aiüderen  Säugethieres  auch  nur  aaiifiherad  wieder  zu  finden. 
Wenn  nun  die  Frauenmilch  vom  ersten  Tage  ab  eine  so  ausser* 
ordentlich  abweichende  Zusammensetzung  (besonders  von  der 
Kuhmilch)  zeigt,  so  liegt  der  Schluss  nahe,  das»  die  Entwickelung^ 
bedfiifnisse  des  menschlichen  Säughngs  die  Ursache  desselben 
sein  müssen.  (Ob  der  nachfolgende  Versuch  einer  Erkl&rung 
nach  allen  Seiten  hin  stichhaltig  ist,  wage  ich  nicht  su  ent- 
scheiden.) 

Bedenken  wir,  dass  von  allen  Säugethieren,  welche  wir 
kennen,  der  Mensch  wohl  das  im  Verhältnisse  zu  seiner  Lebens- 
dauer das  am  langsamsten  wachsende  und  dass  er  (vielleicht  nur  die 
Beutelthiere  ausgenommen)  das  einzige  ist,  welches  noch  monat^ 
lang  nach  semer  G^urt  vOllig  hilfios^  jeder  freien  Bewegung 
un&hig,  ausschliesslich  auf  die  Pflege  seiner  Mutler  angewiesen 
ist.  Von  wenig  anstrengenden  Bewegungen  der  Arme  und  FOsse 
abgesehen,  verbringt  er  die  meiste  Zeit  regungslos  im  Schlafe. 
Wessen  er  zum  Leben  und  Wachsen  also  vorwiegend  bedarf,  sind 
Bespimtionsmittel  (Zucker  und  Fett).  Zur  Ausbildung  der  Muskeln, 
des  Blutes  und  der  Knochen  genflg^n  verhfiltnismfissig  geringe 
Mengen  von  EiweiBsstoff  und  Asehenbestandtfaeilen.  Gans  anders 
verhalt  sich  dagegen  die  Sache  bei  den  fibrigon  Sftugethieren, 
deren  Jungen  meistens  schon  wenige  Stunden  oder  Tsge  nadi 
ihrer  Geburt  im  Stande  sind,  sich  auf  die  Ffisse  zu  stsllen 
und  frei  umher  zu  bew^n.  Sie  wachsen  meistens  ausserordent- 
lich schnell  und  sind  häufig  schon  ausgewachsen,  wenn  der 
Mensch  die  ersten  Versuche  zum  Gehen  macht-  Sie  bedOrfen 
vorwiegend  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel  und  bedeutender 
Mengen  von  Aschenbestandtheilen  zum  Aufbaue  ihres  Körpers 
und  schnellen  Erharten  ihrer  Knochen.  UnerklarUch  bleibt 
mir  freslich  die  Erscheinung,  dass  in  der  ersten  Zeit  nach  der 
Geburt  des  Menschen  das  Colostrum  und  die  Milch  wheblich 
höhere  Mengen  von  Eiweissstoffen  enthalten,  als  in  den  fügenden 
Zeiten.  Es  dtlrfte  hier  der  Ort  sein,  zu  zeigen,  wie  gross  die 
Untenchiede  der  Asche  der  Frauenmilch  und  der  Kuhmilch  be- 
züglich sowohl  der  Gesammtmenge  wie  der  EänzeUMstandÜieile 
deiselb«!  ist. 
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Legt  man  die  ATialyseii  der  Asclie  «kr  Fraueauiilch  von 
Wildenstein'),  der  Kuhmilch  von  Wehor^)  und  Fl  eise  h- 
m  an  n ')  zu  rininde,  so  erL''iht  sich  unter  <ler  Voraiis'«et/ung.  da^a 
der  Aschengehalt  di  i  >  i  -ti  ii u  0,l?"/o,  der  letzteren  U.G'^/ü  sei,  nach- 
folgende Zusaiiimcnsei/.ung  der  Aschen  für  KK)  ^  Milch.  Die 
Rubrik  ^^Kuhinilcii  iuit  2  Thcilen  Wasser  verdünnt«  ist  einge- 
sehalten, um  zu.  zeigen,  wie  weit  Kuhmilch  verdünnt  werdt  u 
kann,  ohne  dass  ein  erhehlicUer  Unterschied  in  den  Mengen  der 
Aächenbestaudtheiie  zwischen  ihr  und  der  Frauenmilch  eintritt. 


Tabelle  V. 


Fraoenmüdi 

Kuhmilch  | 

Kuhmilch  mit  2Theilen 

In  lUO^-  Milch 

onveidQniit  j 

Waaaer  Terdttuit 

8lnd  entlmlten 

i 

Wilden-  ! 
Htoin 

Weber 

Fleisch- 
in u  n  n 

Weber 

Fleisch- 
mann 

Kalium  .   .  . 

0,0421 

0,0949 

0,0990 

0,0316 

Kali  .... 

0,0254 

0,0641 

0,0222 

0,0213 

Natron   .   .  . 

0,0066 

0,0516 

0,0680 

0,0172 

0,0229 

Hagneoia    .  ■ 

0,0017 

0,0114 

0,0170 

0,0038 

0,0067 

Kalk  .... 

0,0375 

0,1088 

0,1354 

0,0346 

0,0451 

£i«enoxyd   .  , 

0,0002 

0,0020 

0,0019 

0,0007 

0,0006 

Chlor  .... 

0,0381 

j  0,0863 

0,0901 

0,028« 

0,0300 

Behwefdalliue  . 

0,0058 

0,0069 

0,0023 

Phosphoretture 

0,QS80 

0,174H 

0,1661 

0,05H3 

0,0664 

KieaelsHufe .  . 

0»0006 

1 

1  U,0Ü02 

SttmiDa 

.  0,19e9 

1  0,6064 

0,6006 

0,1988 

0^1 

Es  würde  also  bei  der  angegebenen  Verdünnung  genügen, 
der  Kuhmilch  für  lUO»  einen  Zusatz  von  O.o.i»^  (:)  '  «)  Chlorkalium 
zu  geben,  um  sie  bezüghch  des  Aschengehaltes  fast  vollständig 
übereinstimmend  mit  der  Frauenmilch  zu  machen.  Für  die  Her- 
stellung von  Surrogaten  aus  Kuhmilch  ist  diese  Thatsiiche  wichtig. 
Es  zeigt  sich  aber  auch,  wie  grundfalsch  es  ist,  denselben  noch 
kohlensaure»  Natron  zuzusetzen,  wie  es  leider  vielfach  geschieht. 

l)  Gorup  BoHanez,  Phys.  Chemie  S.398. 
S)  Ebendaaelbit. 

8)  Flelachmann,  Das  Mollniei-InstitDt  Baden  im  Jahre  1681.  Bottock, 
TSedemann.  1883. 
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Bei  der  Verdünnmig  mit  der  gleichen  Menge  Waaeer  ist  jeder 
Zusats  von  Ohlorkalinm  natfirlich  überflfissig. 

Veigleichen  m  nunmehr  die  Resultate  früherer  Unter- 
suchungen mit  den  Ton  mir  erhaltenen.  Vorweg  ist  zu  bemerken, 
dass  in  den  meisten  FftUen  Angaben  Aber  das  Jahr  der  Analyse, 
die  Zeit  der  Entnahme  der  Milch  u.  s.  w.  entweder  gar  nicht  oder 
sehr  unbestimmt  gemacht  sind.  Grossere  Serien  lorflaufmd  mit 
der  Milch  derselben  Frau  angestellte  Untersuchungen  scheinen 
überhaupt  nur  wenige  su  ezistiren  (Mendes  de  Leon),  wenig» 
stens  habe  ich  deren  in  der  allerdings  nicht  erschöpfenden  Interatur, 
welche  mir  zur  Verfügung  steht,  nicht  angetroffen.  Dadurch  wird 
aber  eme  specielle  Veigleichung  nahem  unmöglich. 

Um  die  liGttelzahlen  für  die  Zusammensetsung  der  IGlch 
heider  Frauen  geben  su  kOnnen,  habe  ich  die  6.  und  20.  Woche 
ansgewtthltt  obgleich  die  letateie  sufiülig  einen  ganz  ungewöhnlich 
niedrigen  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  ergibt,  bedingt  durch 
die  weit  unter  den  Durchschnitt  gehmde  geringe  Fettmenge. 

Tabelle  VL 


1 

Nr. 

In  100  Gewicbtstheilen 

^^*"|  min 

Fett 

Milch- 
sncker 

Ascbe 

Feste 
Be8tand- 
1  theile 

1 

Clemm 
12  Tage  nach  der  Gebort 

2,91 

3,35 

3,15 

(0,19), 

1  Ml 

3 

Hftidlen 

3,4 

4.8 

10^ 

8 

Vernois  n.  Beäquerel 
Mit4el  von  89  Analysen  | 

3,92 

2,67 

4,3G 

0,14 

11,09 

4 

■  Simon 

j  Mittel  von  14  Analysen 

3,43 

2,53 

4,82 

0,23 

I 

1  11,01 

6 

i       Mendes  de  Leon 

1  Grenzwerthe  v.  17.-1 18.  Tage  ■ 

2,64—0,12 

5,7  bis 
6,92 

0,46bi» 
0,19 

1- 

Nr.  1—4, 7,  lOf  18.  Nach  Oorap*Besan«a,  Fliya.Chenii^  Brannachweig, 
Vieiieg.  1867. 

Nr.  5.  Nach  Maly.  Jahresbericht  üb.  d.  Fortschritte  der  Thierchcmio. 
1888.  aififi. 

AmIüt  nt  ^gtoM.  M.  V.  10 
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Nr.| 

In  100  Gewicht«theilen 

Caatfta 

Albu 
min 

Fett 

Milch 
zurker 

1 

Asche 

Feate 
Beatand- 

theile 

6 

Christen 
Mittel  v<m  5  Analysen 

1,90 

4,32 

6,97 

0^  1 

12.« 

7 

■ 

Henry  u.  Choviillier 

1  ' 

b,OU 

U,40 

Decaisne 

22jahiigeFran.  WUhrendder 
1   Belagerang  Ton  Paris  1870 

1 

1 

1.05 

1,15 

4,10 

7,12 

0,30 

13,4» 

1 

Krauch 
Mittel  von  S  Analysen 

8,4» 

7,21 

U,19 

11,88 

1 

|45jfthrige  Amme 

o,Hr, 

I 

•  0.40 

7,60 

7,31 

0,15 

IMl 

n 

M  ii  r  c  h  a  n  d 
[Mittel  von  3  Analysen 

1,75 

4,25 

7,57 

I 

0,20  1  13»77 

12 

1  L'H^rithier 

i  1^ 

3,65 

7,80 

0,45  j  13,90 

il 

1 

1 

1.  Woebe  i 

1,48 

0,50 

7,64 

9,6S 

Raspe 

6.  Woche 

1,01 

1,58 

8,21 

(0.20) 

11,00 

20.  Woche 

0,64 

0,72 

8,^ 

(0,19) 

9,57 

Ueberblickcn  wir  die  vorstehende  Zusaminenslellung,  so  fallt 
sofort  in  die  Augen,  dass  die  Analysen  1 — 4  (beiläufig  die  ältosten) 
sich  nur  sehr  unwesentlich  von  der  der  Tvuhmilcb  unterscheiden. 
Für  letstere  kann  als  duicbschnittltche  Zusammensetzung  ^)  ang»- 

Nr.  Ü.   Nach  Zeitschr.  f.  analyt.  Chemie  1877  8.  mi.  Gemisch  von  Alilch 
verschiedener  Wfidinerinnen,  also  jedenfalls  bald  nach  der  Entbindung. 
Nr.  8.  Nach  Flelachmann,  Fidiatift,  Wien,  BranmOller  1875. 

Nr.  9.    Nach  Maly,  Jabresber.  etc.  1882  S.  155.    lUkh  zweier  voU- 

kommen  geHundvr  Ammen,  anppblirh  nicht  normal. 

Nr,  11.  Nach  Maly,  Jahre«l»er.  etc.  1879  S.  133.  Ab  nur  male  Milch 
beieidtaet 

Vw.  18.  Fttr  die  6.  und  20  ^V(h  lie  sind  die  Mittelzuhlen  der  Milch  beider 
Frauen  angcgeboi.    Asche  und  leete  Beatandtheile:  Mittehtahlen  aller  Be> 

Btiinmangen. 

1)  Nach  Fleisch  mann,  Das  Uolkerei-Institat  Raden  im  Jahre  1881- 
RoBtock,  Tiedemann.  18ij8. 
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nommen  werden:  GaseOTn  3,3%,  Fett  8,2  liÜlehsucker  ■i,b%. 
Bekannt  ist  nun ,  dass  die  Frauenmilch  ganz  aoseerordenilich 
sOas  schmeckt  Kahmilch  und  Frauenmilch  enthalten  beide 
sweafellos  nur  Mflcbzucker.  Es  ist  mir  deshalb  unbegreiflicli, 
wie  es  mCglich  gewesen  ist,  dass  diese  Analysen,  welche  unmöglich 
lichtig  sein  können  (weil  sie  sich  zum  nidit  kleinen  Theile  auf 
Colostrum  besiehen),  auch  in  d»  neunten  Zeit  noch  als  Grund- 
lagen für  Schlüsse  haben  dienen  kOnnen,  welche  im  schroffen 
Q^nsatse  zu  den  1%atsachen  und  xu  den  Ergebnissen  neuerer 
Untersuchungen  stehen^). 

Diese  Siteren  Analysoa  haben  höchstens  noch  ein  historisches 
Interesse. 

Die  Analysen  & — 13  gehören  der  neuezeu  Zeit  an.  Von  den 
vorhergehenden  unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass  durchgängig 
die  Menge  des  GaseXns  (Albumin  etc.)  viel  niedriger,  die  des  Milch- 
zuckers  dagegen  sehr  viel  höher  angegeben  ist.  Erstnes  schwankt 
zwischen  2,64%  (Mendes  de  Leon)  und  0,64«/o  (Baspe  Woche20), 
wird  also  im  Durchschnitte  zu  1,0 — 1,1  angenommen  werden 
können,  vielleicht  noch  niedriger,  da,  wie  schon  gesagt,  meistens 
die  genauen  Angaben  der  Säugungsperiode  fehlen. 

VerhSltnismfissig  viel  kleiner  sind  dagegen  die  Differensen 
in  den  Angaben  des  Milchzuckergehaltes,  der  zwischen  6% 
(Christen)  und  8,3%  (Raspe  Wodie  20)  sdiwanki 

Vergegenwärtigen  wir  uns,  dass  eine  absolute  TJebe]:ein- 
stimmung  in  der  Zusammensetzung  der  Milch  versdiiedaier 
Frauen,  selbst  zu  derselben  Zeit  nach  der  Entbindung,  mindestens 
sehr  unwahrsch^nlich  ist  (wissen  wir  doch  von  d«r  Kuhmilch, 
dass  Rasse,  Emfthrung  u.  s.  w.  einen  so  wesentlichen  Einfluss 
haben  können,  dass  der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  zwischen 
10,5  und  lU,(i8,  mit  9,88  Butterl  schwanken  kann')  vcigegen- 
wfiitigen  wir  uns  femer,  dass  die  Angaben  nicht  fär  die  gleiche 
Zeit  gemacht  sind,  so  dürfen  wir  uns  nicht  wundem,  wenn  wir 

1}  Vgl.  DdtttsdM  Ghemikendtung  1886  Kr.  14.  Dr.  t.  Holwed«,  »Die 
kmwtiidie  Ernährung  im  Sauglingsalter«  nach  Monatsbl.  f.  Cflentl.  Ocflund» 

hdtflpflppe,  Braunschwei^,  1 1 .  Dec.  1885. 

2)  Siehe  Gorup-Besane«,  Fhys.  Chem.  S.  401. 
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für  Casem  und  Milchsucker  sehr  wesentliche  Abwdchuugen 
finden* 

Mit  einiger  Sicherheit  ergibt  sich  aber  doch,  dass  die  mensch- 
liche Milch  in  der  2.-3.  Woche  nach  der  Entbindung  annähernd 
nachfolgende  Zusammensetsung  haben  dürfte: 


Casein  (Albumin  etc.)    .    .    .  1,0  •'o 

Fett   2,0—4,0 

Milchzucker   7,5 — 8,3 

Asche   0,2 

oder  einfacher,  für  die  praktische  JSutzauwenduiig : 

Casein   1,0  <V* 

Fett   3,0 

Milchzucker   8,0 

Asche   0,2 


Der  höhere  Gehalt  an  Milchsucker,  veldien  ich  durchschnitt- 
lich in  der  von  mir  untersuchton  Milch  gefunden  habe,  ist  viel- 
leicht auf  klimatische  oder  individuelle  Ursachen  surflcksufahien, 
da  man  bekanntlich  trots  der  klimatischen  Yerhultnisse  in  Russ- 
land unter  Bedingungen  lebt,  welche  bevrirken,  dass  die  voUstftn- 
dige  Entwickelung  zum  Jünglinge  und  Jungfrau  in  denselben 
Lebensjahren  «antritt,  wie  in  südlichen  Klimaten.  Möglich  ist  es 
firdlich  auch,  wie  schon  oben  gesagt,  dass  er  durch  theilweise 
LOsliohkeit  des  Gkuelns  in  Wasser  veranlasst  ist  In  diesem  Falle 
würden  die  Zahlen  für  Mflchasucker  entq»rechend  kleiner,  die  für 
CSasdn  entopreehend  grüsser  werden.  Ich  hm  indessen  der  Ansicht, 
dass  die  Difforenz  nur  eine  sehr  kleine  sein  kann. 

Beilftufig  bemerkt,  scheint  swisohen  der  Milch  kräftiger  und 
schwichlichcur  Peisonen  kein  wesentlicher  Unterschied  su  sdn, 
vorausgesetzt,  dass  beide  gesund  sind  und  genügend  ernährt  werden. 

Die  Gesammtorgobnisse  meiner  Untersuchungen  sind  folgende : 

1.  Den  Zahlen  für  den  Gehalt  an  Fett  ist  kein  besonderer. 
Werth  beisulügen,  da  sie  von  zufidligen  Umständen  abhängig  sind. 

2.  Die  Menge  des  C^tns  ist  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Entbindung  am  grüssten  (am  6.  Tuge  1,5%)  und  nimmt  fast 
ganz  constant  ab  bis  zur  22.  Woche  (0,62 Aehnliches 
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haben  die  Untersuchungen  von  Meudes  de  Leon  ergc})en. 
Nach  den  früheren  Annahmen  *)  sollte  gera^le  das  Gegentheü  statt- 
finden. Ob  nach  der  22.  Woche  der  Gehalt  wieder  suoimmt, 
vermag  ich  nicht  zu  sagen. 

3.  Der  Gehalt  an  Milchzucker  schwankt  nach  der  ersten 
Woche  nur  sehr  wenig  und  beträgt  im  Darchschnitte 
für  die  ganxe  Zelt  8,0 fiT». 

4,  Der  Aschengehalt  bleibt  nach  der  ersten  Woche  fast 
ganz  Consta nt,  0,20%.  Erhebliche  Verminderung  derselben 
zieht  vielleicht  (?)  Durchfall  der  Sftuglinge  nach  sich. 

Die  vorstehenden  Resultate  bestätigen  im  vollen  Umfange 
das,  was  Brunner^  schon  1873  ausgesprochen  hat. 

»Es  scheint,  als  ob  mit  der  Zeit  die  Milch  etwas  ärmer  an 
Eiweissstoffen  und  Fett  werde,  während  der  Gehalt  an  Zucker, 
Wasser  und  ExtnMJtivstoffen  unverändert  bleibe.« 

Die  hohe  Bedeutung,  welche  eine  genaue  Kenntnis  der  Zu- 
sammensetzung der  Fraumimilch  für  die  künstliche  Ernährung 
der  Säuglinge  hat,  liegt  auf  der  Hand.  Es  ist  deshalb  dringend 
wünschenswerth,  dass  iu  dieser  Beziehung  recht  bald  vollständige 
Klarheit  geschafft  werde.  Es  soll  mich  freuen,  wenn  ich  durch 
meine  Arbeiten  dazu  beigetragen  habe. 


n. 

Die  Nahrungsmittel,  dessen  der  Mensch  in  den  ersten  Monaten 
seines  Erdeudaseins  ausschliesslich  bedarf,  ist  die  Milch.  Natur- 
gemäss  sollte  sie  nur  der  Mutterbrust  entnommen  worden,  weil 
diese  allein  sie  von  der  Zusammensetzung  zu  geben  vermag,  ?ne 
sie  dem  jeweiligen  Alter  des  Kindes  entspricht.  Leider  ist  aber 
die  Zahl  derjenigen  Mütter,  welche  ihre  Kinder  selbst  stillen, 
eine  relativ  geringe,  namentlich  In  den  sogenannten  bfdieren 
Ständen.  Und  doch  sind  gerade  die  Frauen  dieser  Stände  in  der 


1)  Gorap-Besanez,  Phy».  Chenii«  8.  il6. 
SO  Vgl.  Maly,  JahieslMr.  1878  &119. 
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überwiegenden  Zalil  der  Fälle  in  der  Lage,  nicht  nur  dieser  Mutter- 
pflicht zu  genügen,  sondern  auch  die  körperliche  Pflege  iiireü 
Kindes  selbst  zu  übernehnKui.  Kine  reichlich  zu  (iebote  stehende 
Ernahf  ung  ermügheht  ihnen  das  Erstcre  und  Mangel  an  Zeit  ist 
wohl  nur  selten  die  Ursache,  wenn  sie  das  Letztere  unterla>!sen. 
Die  Mode,  dann  die  Eitelkeit  und  aumgolude  Upferl'reudigkeit, 
den  Vergnügungen  zu  entsagen,  w'elche  sie  tiberall  anderswo  zu 
suchen  gewohnt  sind,  als  in  der  Nähe  ihrer  Kinder;  Unlust  sich 
nur  dem  kleinen  Wesen  zu.  widmen,  dem  sie  das  Leben  gegeben 
haben,  sind  die  Ursachen,  auf  eine  der  grössten  Freuden,  welche 
eine  Mutter  haben  kann,  zu  verzichten:  ihrem  Lieblinge  selbst 
die  Mittel  zum  Wachsen  und  (ledeihen  gegeben,  ihn  lag  und 
Nacht  selbst  bewacht  und  behütet  zu  haben.  Durch  das  Säugen 
verlieren  die  Brüste  ihre  jungfräuliche  Form;  dem  modischen 
Schnitte  der  Kleider  kann  vielfach  nicht  Rechnung  getragen 
werden,  in  allem  Tlnni  und  Denken  niusä  sich  die  Mutter  nach 
dem  kleinen  Tyrannen  richten.  Kommt  nun  noch  dazu ,  dass 
nur  zu  oft  von  willfalirigen  Aerzten  von  dem  Selbstnahren  abge- 
ratlien  wird ,  wenn  sich  niuht  sofort  auch  der  Entbindung  eine 
überquellende  Menge  von  Milch  zeigt  und  deshalb  eine  vielleicht 
von  Gesundheit  strotzende  Frau  für  zu  scliwacli  erklärt  wird,  so 
dürfen  wir  uns  nicht  wundem,  wenn  es  daliin  gekonnnen ,  dass 
Frauen  diejenigen  Mütter  fast  mit  mitleidigen  Bücken  betrachten, 
welche  es  für  eh»e  Pflicht  lialten,  ihre  Kinder  selbst  zu  nähren, 
sich  jeder  Mühe  unterziehen,  jede  Entbehrung  gerne  ertragen  in 
dem  Bewusstsein,  dass  es  für  ihr  (iedeihen  geschieht. 

(Janz  anders  verhält  sieh  die  Sache  in  den  sogenaimten 
niederen  Ständen.  Die  Frauen  der  Landleute  pllegen  ihre  Kinder 
beinahe  immer  selbst  zu  nähren.  Auch  die  Frauen  der  Arbeiter 
und  kleinen  Handwerker  der  Stätlte  würden  sicher  das  Gleiche 
thun,  wenn  nicht  Hindernisse  einträten,  welche  es  ihnen  nur  zu 
oft  unmöglich  niuehon.  Die  Sorge  um  den  Lebensunterhalt,  die 
Verwaltung  des  Geschäftes  u.  s.  w.  zwingen  sie  vielfach  zu  InnLn  rcr 
Abwesenheit  von  Kind  und  Haus.  Die  nothwendige  l\egelnias>jg- 
keit  der  Ernährung  wird  dadurch  unausführbar.  Sie  müssen  die 
Wartung  des  Säuglings  meistens  den  nur  wenige  Jahre  älteren 
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Geschwistern  überlassen  und  die  MuUerbrust  durch  die  Saugflasche 
enetsen.  Uebermfissige  Anstrengung  und  mangelhaite  Eniährung 
machon  es  ihnen  ohnehin  häufig  unmöglich  ihre  Kinder  uelbet 
XU  stillen,  ohne  eich  und  ihnen  m  schaden. 

Kann  es  nun  schon  nicht  gut  zweifelhaft  sein,  dass  die  eigene 
Mutter  die  beste  Ernährerin  ihres  Kindes  ist,  ja,  dass  sie  in  den 
ersten  Wochen  nach  der  Geburt  überhaupt  nur  höchst  selten 
vollkommen  ersetzlich,  so  sind  doch  die  Kiii<ler,  deren  Elt<'rn  in 
der  Lage  sind,  ihnen  als  Ersatz  der  Mutter  eine  Amme  zu  bieten, 
glücklich  denen  gegenüber  zu  sehiit/en,  welche  von  Anfang  an 
mit  der  Flasche  ernährt  werden.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass 
neageborene  Kinder  die  Milch  auch  der  besten  Amme  anfänglich 
meistens  nur  schlecht  vertragen,  weil  dieselbe,  je  länger  nach  der 
Entbindung,  umso  weniger  den  Bedingungen  entq^richt,  welche 
die  Natur  fordert  Wie  wir  oben  gesehen  haben,. sind  zwischen 
dem  Colostrum  und  der  Milch  nach  6  Wochen  ganz  wheUiche 
Unterschiede  vorhanden. 

Schon  aus  diesem  Grunde  allein  ist  es  dringend  wünschena- 
werth  und  müsste  von  allen  Müttern  als  eine  Ehrensache  ange- 
sehen werden,  dass  sie  wenigstens  in  der  ersten  Zeit  ihre  Kinder 
selbst  stillen.  Der  Uebergang  zur  Ammenbrast  würde  spielend 
leicht  werden.  Noch  viel  nothwendiger  ist  aber  anföngliches  Selbst- 
nähren,  wenn  auf  eine  Amme  übwhaupt  verzichtet  werden  muss 
und  das  Kind  ausschliesslich  künstlich  ernährt  werden  soll,  da 
nach  dem  Aussprache  sehr  er&hren«r  Kinderärzte  jeglicher  Ersatz 
der  Muttermilch  viel  leichter  vertragen  wird,  wenn  er  abwechselnd 
mit  d«r  Mntterbrast  dem  Kinde  gereicht  wird.  Diese  geringe 
Nachhilfe  zu  leisten  dürften  alle  Frauen,  die  kranken  oder  ganz 
schwächlichen  ausgenommen,  im  Stande  sein. 

Mag  nun  die  künstliche  Ernährung  mit  dem  ersten  Tage 
nach  der  Geburt  beginnen  oder  erst  noch  Wochen  oder  Monaten, 
immer  ist  eine  genaue  Kenntnis  der  Zusammensetzung  der  Frauen- 
mibh  zu  den  verscliiedenen  Zeiten  der  Säugungsperiode  von  der 
äussersten  Wichtigkeit.  Nur  wenn  man  sie  kennt,  ist  man  in 
der  Lage,  dem  Surrogat  eine  Zusammensetzung  zu  geben,  welche 
wenigstens  möglichst  nahe  mit  jener  übereinstimmt. 
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Wie  €6  aber  mit  dieser  Kenntnis  beeteilt  ist,  davon  Icann 
man  sich  leicht  aberzeugen,  wenn  man  eine  Bdbe  von  Bfiehem 
durchgeht,  welche  Über  die  künstliche  Emfihrang  der  SftugUnge 
handeln.  Eine  grössere  Abweicbmig,  wie  unter  den  gegebenen 
Vorschriften,  ist  kaum  denkbar.  Das  eine  Buch  empfiehlt  unab* 
gesahnte,  fette  Kuhmilch,  das  andere  abgesahnte  ftfilch.  Dieser 
hat  gehört,  dass  die  mensehliche  Milch  sfisser  sein  soll  als  die 
Kuhmilch  und  Iftsst  Zucker  (Bohr*  oder  BAhenzucker)  zusetzen, 
jener  Hilchzuckm.  Bald  soll  die  Milch  unverdünnt  gebraucht, 
bald  mit  einer  mehr  oder  weniger  grossen  Menge  von  WassN', 
Kalkwasser,  LOsung  von  kohlensaurem  Natron,  Fenchelabsud  u.  s.  w. 
TerdOnnt  weiden.'  Nimmt  man  noch  dazu,  was  weise  Kinder^ 
frauen,  Qrossmütter  u.  s.  w.  empfehlen,  so  hat  man  einen  Wbr- 
warr,  durch  den  man  sich  ntir  schwer  hindurdiarbeitet 

Bedenkt  )nan  nun  aber  die  überaus  grossen  Verschieden- 
hdten,  weldie  die  chemisdien  Analyscsk  der  Frauenmilch '}  ergeben 
haben,  so  dürfen  solche  Resultate  nicht  in  Erstaunen  setzw.  Die 
Kenntnis  der  wahren  Zurammensetzuug  der  menschlichen  Milch 
ist  aber  ausserordentlich  wenig  verbreitet  und  auch  heute  noch 
werden  selbst  von  Aerzten  Analysen  als  Grundlagen  für  ihre 
Anordnungen  benutzt,  welche  längst  veraltet  sind  und  aus  den 
Lehrbüchern  y^sch wunden  sein  sollten*). 

Welche  merkwürdigen  Ansichten  über  Sftugliiigdemfthrung 
vorkommen,  dafür  nur  folgende  zwei  Beispiele. 

Auf  Verordnung  eines  Moskauer  Arztes  wurde  vor  9  bis 
10  Jahren  ein  Säugling  ausschliesslich  mit  Arrow-root-Schleim 
und  Cognac  ernährt;  mit  welchem  Erfolge,  braucht  wohl  nicht 
gesagt  zu  werden  1 

Krst  vor  kurzem  erzählte  mir  eine  junge  Mutter,  ihr  Haus- 
arzt habe  ihr  erklärt,  dass  sie  ihr  Kind  vergifte,  wenn  sie  der 
verdünuten  Kuhmilch  Milchzucker  zusetze. 

Wie  schon  oben  gesagt,  scheinen  nur  wenige  Untersuchungen 
von  Fraueninileh  über  einen  liingcren  Zeitabsehnilt  der  Siluguug 
ausgedehnt  zu  sein.    Es  fehlt  uub  daher  leider  noch  die  Hand- 

1)  Vgl.  I.  T:i!)oHe  VI 

2)  Vgl.  Deutsche  Uhcunkcrieitang  1Ö»6  Nr.  14. 
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habe,  eine  DurchBchnittszusamroensetaning  aiiisteUen  m  kOnnen, 
\\u>  solche  längst  für  die  Kuhmilch  angenommen  worden  ist. 
Nioht  einmal  für  einzelne  Monate,  gans  besondere  nicht  für  dio 
späteren,  kennen  wir  die  mittlere  Zusammensetznng.  Es  bleibt 
mir  deshalb  nur  übrig,  auf  meino  eigenen  Untorsiichnngeii  frcstützt, 
anzugeben ,  wie  man  die  Surrogate  der  Muttermilch  so  herzu- 
stellen hat,  dass  sie  derselben  durch  alle  Periiiden  (so  weit  bekannt) 
möglichst  ähnlicli  seien.  Ich  verkenne  dabei  durchaus  nicht,  und 
habe  es  im  ersten  Theile  meiner  Arbeit  mehr&ch  angedeutet,  dass 
von  mir  nicht  nur  die  CaseTnmenge  vielleicht  etwas  zu  niedrig  und 
entsprechend  die  des  Milchzuckers  zu  hoch  gefunden  ist,  sondern 
dass  es  vor  der  Hand  noch  als  fraglich  erscheinen  mnss,  ob  nicht 
etwa  die  Milch  der  beiden  Frauen  überhaupt  von  der  durch- 
schnittlichen Zusammoisetsnng  etwas  abweicht,  bedingt  durch 
KUma,  Individnaliittt,  Constitution,  Nahrong  u.  s.  w.  Mag  sich 
aber  immerhin  später  herausstellen,  dass  gewisse  Abänderungen 
der  weiter  unten  zu  gebenden  Vorschriften  erforderlich  sind,  sie 
werden  sich  so  leicht  ausführen  lassen,  dass  selbst  jede  Matter 
sie  wird  machen  können,  da  es  sich  im  wesentlichen  nur  darum 
handeln  kann,  die  Menge  der  Kuhmilch  zu  vermehren  oder  zu 
vermindern  und  entsprechend  den  Milchzucker  zu  vermindern 
oder  zu  vermehr«!. 

Dass  übrigens  die  nachfolgende  Angabe  nicht  auf  theore- 
tischen Betrachtungen  basiren,  sondern  in  einer  sehr  grossen 
Zahl  von  Füllen  praktisch  verwertbet  dnd  und  zwar  mit  dem 
ausgezeichnetsten  Erfolge  kann  ich  auf  das  Bestimmteste  ver- 
sichern. Nicht  nur  meine  eigenen  Kinder  (ihretwegen  hatte  ich 
ur^rünglich  die  Untersuchungen  unternommen),  sondern  auch 
die  einer  sehr  grossen  Zahl  anderer  Familien  in  Moskau  und  in 
letzter  Zeit  in  Dresden,  sind  nach  diesen  Vorschriften  aufgezogen 
und,  soweit  mir  bekannt,  vortrefflich  gediehen.  In  Moskau  waren 
allerdings  die  Zusammensetzungen  der  kdnstiichen  Muttermilch 
etwas  von  den  hier  gegebenen  abweichend,  weil  dort  die  Kuhmildi 
sehr  erheblich  concentrirter  war,  als  man  rie  durchschnittlich  in 
Deutschland  ehalten  kann.  Der  Grund  ist  folgender.  Fast  alle 
besser  situirten  Familien  pflegen  für  ihren  Hausbedarf  eine  oder 


152 


Fmoenmilch  and  kflnaUicbe  Erafthrang  der  SAogliqg^. 


mehrere  Kühe  /.u  halten,  bei  deren  Ankaul  in  erster  Reihe 
Gewicht  auf  die  (iüte  der  Milch  geleu^t  wird.  Diese  Kühe  werden 
vorzüglich  ernaiiit,  indem  dem  (angcttuchteten)  Heu  meistens 
sehr  erhebliche  Mengen  von  Kleie  und  Koggenmehl  beigeniitjcht 
werden. 

Als  Beleg  lasse  ich  die  Anuiys.c  von  der  von  mir  dort  be- 
nützten Milch  folgen,  welche  genau  in  der  gleichen  Weise  gemacht 
ist,  wie  die  der  Frauenmilch. 

Sie  ergab  in  lOU^?  [VI  April  18G8}: 

Caseln  3,64 

Fett  5,7<t 

Milchzucker  .    .   .  ö,b4 

Asche  0,67 

Su  gute  Milch  dürfte  aber  in  den  grösseren  deutschen  Städten 
wohl  niemals  zu  haben  aem.  Die  durchschnittliche  Zusammen- 
setzung der  Kuhmilch,  wie  sie  auch  die  polizeilichen  Beetimmungen 
zu  fordern  pflegen,  wird  nach  den  mir  vorliegenden  Daten 
folgende  soin^): 

Eiweissstoffe     .    .    3,30  «/o 

Fett  3,20 

Milchzucker  .  .  4,50 
Asche  0,60 

Ob  die  Milch  der  »Milchkuranstalten«,  welche  in  den  letzten 
Jahren  überall  eröffnet  sind,  wesentlich  ( oncentrirter  i.st,  vermag 
ich  nicht  anzugeben,  besweifie  es  aber.  Jedenfalls  wird  man  am 
sichersten  gehen,  wenn  man  diese  Zusammensetzung  als  die  höchste 
annimmt,  mit  welcher  zu  rechnen  ist.  Es  li^  ja  auf  der  Hand, 
dass  es  ohnehin  nur  möglich  ist,  eine  vollkommen  mit  der  natür- 
lichen übereinstimmende,  künstliche  Frauenmilch  herzustellen, 
wenn  sowohl  von  dei'  Muttermilch,  wie  von  der  Kuhmilch  gleich- 
zeitig Analysen  gemacht  sind.  Dass  beide  nicht  unerheblichen 


1)  Fl  (  i  ach  mann.  Dm  MotkenMnstitQl Baden  im  Jahn  1881.  Rostock, 

Tiedemaou. 
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Schwankungen  unterliegen,  ist  mehrfach  berührt  und,  wie  es 
scheint,  ohne  Einfluss  auf  da»  Befinden  der  S&uglinge.  Die  Prä- 
paration auf  Grundhi^^e  der  mittleren  Zusammensetzung  der  Koh- 
milch  wird  deshalb  den  Anforderungen  am  besten  entsprechen. 

Wenn  im  nachfolgenden  als  Ersatz  für  die  Frauenmilch 
immer  nur  von  der  Kuhmilch  die  Rode  ist,  so  Hegt  der  Grund 
nahe.  Die  Möglichkeit^  an  ihrer  Stelle  etwa  Schaf«,  Ziegen-,  Esels- 
oder Stutenmilch  zu  verwenden,  ist  eine  so  überaus  seltene,  dass 
sie  füglich  unberücksichtigt  bleiben  können.  Von  den  gans 
künstlichen  Surrogaten,  wie  Liebig'sche  Suppe,  Kestle's  Kinder- 
mehl u.  8.  w.  ist  vor  der  Hand  ganz  abgesehen. 

Wie  wir  oben  gesehen  (I.)  weicht  die  Frauenmilch  in  sehr 
wesentlichen  Punkten  von  der  Kuhmilch  ab.  Der  Gehalt  der 
letsteren  an  Casetn  (Eiwei.ss  etc.)  und  Asche  ist  etwa  dreimal  so 
gross  in  dw  menschlichen  Milch;  dagegen  ist  Menge  des 
Milchzu(  kers  nur  etwa  halb  so  hoch ;  der  Fettgehalt  wird  annähernd 
der  gleiche  sein.  Dass  ein  üntersdiied  zwischen  dem  Milchzucker 
uAd  Fett  der  Kuhmilch  und  der  Frauenmilch  nicht  vorhanden, 
ist  zweifellos,  dass  ferner  die  Gesammtasosammensetzung  der  Asche 
beider  sich  nicht  wesentlich  unterscheidet  (d.  h.  in  Procenten  <Jer 
Asche,  nicht  der  Milch)  wurde  in  Tab.  V  S.  142  nachgewiesen, 
BesügUch  des  Caselns  (Eiweiss  etc.)  sind  zur  Zeit  die  Ansicht^ 
noch  getheilt.  Hat  es  in  beiden  die  gleiche  Zusammensetzung 
und  ist,  wie  in  neuester  Zoll  1)ohauptet  wird,  die  verschiedene 
Art  dee  Gerinnung  (bei  der  Frauenmilch  feinkörnig,  nicht  su« 
sammenhftngende,  bei  der  Kuhmilch  fest  xusammeuhängende 
Massen)  von  dem  grösseren  oder  geringeren  Salzgehalte  abhängig 
oder  ist  es  in  beiden  wirklich  verschieden ,  muss  hier  unerOrtert 
bleiben.  Aehnlich  sind  nch  beide  auf  alle  Fälle.  Die  weiter  unten 
angegebenen  Mischungen  müssen  bei  der  Coagulirung  eine  bestimmte 
Antwort  geben,  da  in  ihnen  die  Menge  der  Salze  sehr  verringert  ist. 

Wir  haben  aus  den  (neueren)  Unterauchungen  der  Frauen- 
milch gesehen,  dass  sich  der  Caseingehalt  auf  durchschnittlich 
etwa  1%  beläufk  Durch  Biedert  ist  nachgewiesen,  dass  der 
Sftuglingsmagen  höchstens  1     Kubcas^  ku  verdauen  vermag  >)• 

1}  FleiBchm«nn,  Pldiatrik  ai44. 
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Es  ist  also  klrir,  dass  Kuhmilch  dem  ►Säuglinge  nur  in  ent- 
sprecheiu]  verdünnter  Form  gogehen  werden  dürf,  da  sie  mehr 
als  dreimal  so  viel  Cascin  enthält  als  jene  und  tulglieh  in  unver- 
düinitem  Zustande  der  Verdauung  des  Säuglings  Leistungen  zu- 
muthen  würde,  denen  sie  nicht  gewachsen  sein  kann.  Dass  dies 
längst  erkannt  ist  bezeugen  die  vielfachen  Vorschriften,  welche 
die  Knimiileh  mit  zwei  \n&  drei  Theiien  Wasser  vermischen  lassen. 
Merkwürdigerweise  scheint  man  es  aber  in  sehr  vielen  Fällen 
übersehon  zu  haben,  dass  dadurch  ein  Nahnnigsmittel  geschafTen 
wird,  welches  entfernt  nicht  den  Bedürfnissen  des  .Säuglings  zu 
entsprechen  vermag,  da  es  statt  11 — 12 "/o  fester  Bestandtheile 
deren  nur  noch  3 — 4  enthält.  Tn  Anerkeimung  dieser  Tliatssu  be 
lassen  manche  Schriftsteller  Zusätze  von  Milchzucker,  Rohrzucker, 
Arrow-root  oder  anderen  Substanzen  machen,  glaul>en  aber  schon 
das  Aeusserste  gethan  zu  haben,  wenn  sie  auf  100«  verdünnter 
Milch  eine  Messers{iitze  der  genannten  Stoffe,  also  höchstens 
ein  Gramm,  statt  der  nöthigen  7 — 8"  hinzufügen  lassen. 

Es  ist  von  verschiedenen  Seiten  darauf  hingewiesen  worden, 
dass  dieser  kleine  Zusatz,  besonders  von  Milchzucker,  ganz  un- 
genügend sei,  scheint  aber  wenig  Beachtung  gefunden  zu  haben 
und  beweist,  dass  man  die  von  Alters  her  überlieferten  Vor- 
schriften der  Lehrbücher  einfach  übernommen  hat,  ohne  sie  darauf 
zu  untersuchen,  ob  sie  den  natürlichen  Verhältnissen  entsprechen 
oder  nicht.  Schon  eine  oberflächliche  Prüfimg  ^v^irde  gezeigt 
haben,  wie  ungenügend  in  quantitativer  Beziehung  die  meisten 
dieser  Vorschriften  sind.  In  qualitativer  Beziehung  sieht  freilich 
die  Sache  noch  viel  schlimmer. 

Sehen  wir  gans  ab  von  den  rein  künstlichen  Nahrungsmitteln: 
Liebig'scher  Suppe,  Nestle's  Kindennehl,  und  wie  sie  sonst  alle 
heissen  mOgen,  die  mit  hochtönendsten  Reklamen  angepriesen 
werden,  aber  kaum  «ine  ganz  entfernte  Aehnhchkeit  mit  der 
Frauenmilch  haben  und  beschäftigen  wir  uns  nur  mit  den 
Surrogaten,  welche  aus  Kuhmilch  und  geeigneten  Zusätsen  be- 
stehen. Wenn  ee  noch  erklärlich  ist.  dass  man  yersuchte,  das 
SU  festgerinnende  Kuhcaselino  dadurch  mehr  zu  verthcilen,  dass 
man  die  Milch  mit  Arow-root»  Maizcoia  u.  s.  w.  schleimig  machte. 
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80  bleibt  es  doch  gendesu  imb<»greiflich,  wie  man  vieifoch  dasu 
gekommen  ist,  den  der  Milch  aller  SSugetbiere  eigenthilm* 
liehen  und  deshalb  sicher  naturnoth wendigen,  dtizeh 
nichts  anderes  ersetzbaren  Milohxucker  einfach  durch 
Rohnsucker  (Rübenzucker  u.  s.  w.),  welcher  mit  jenem  ansser  dem 
Namen  und  Geschmack  (im  anfgeUteten  Zustande)  kaum  irgend 
eine  Aehnlichkeit  hat,  eraetieii  za  wollen.  Der  Qedanke  liegt 
doch  sicher  nahe,  dass  nur  dadurdi  ein  der  Frauenmilch  mOg* 
liehst  fthnliches  Ftftparat  hergestellt  werden  kann,  dass  man 
Kuhmilch  nach  Ifaasagabe  des  CSaaeIngehaltes  mit  Wassw  ver* 
dünnt  und  mit  so  viel  Milchzucker  yeisetzt,  dass  die  volle 
Menge,  welche  fQr  menschliche  Wikh  gefmiden,  eimcht  wird. 
Gleichyiel  ob  man  seiner  Betrachtung  die  filteren  oder  neueren 
Analysen  zu  Qiunde  gel^,  wftie  die  Verwendung  des  Roh^ 
zucken,  als  nicht  in  der  Natur  begründet,  sofort  au^eschlossen 
gewesen  und  ebttiso  alle  anderen  Künsteleien. 

Wie  schon  gesagt  ist  die  Verwendung  des  Mildizucken  an 
sich  durchaus  nicht  neu,  nur  hat  man  viel  zu  wenig  hinzug^gt 
und  ihn  yerhfiltnismftasig  selten  überhaupt  angewendet» 


lOU'  küDsUklie  FraoeMailck  lüssei  gich  lientelleii: 


Wocha  1 

Giamin 

Prooentladke  ZuaanuiiMueteung 

Ktih- 
mUch 

MUch- 
sudrar 

Wmmt 

Oaaeln 

Fett 

«Bich- 
aneker 

Asdi« 

UM 

5,62 

1,43 

7,64 

0,27 

'2-6  1 

84,24 

6,84 

68,92 

:  1,13 

1,10 

8,38 

0,20 

6—9 

29,70 

6,98 

63,87 

0,98 

0,95 

8,26 

0,18 

10-12  1 

22,17 

70,49 

0,73 

0,71 

8,34 

0,133 

15 

20,30 

72,21 

0,67 

0,65 

8,40 

0,122 

20—21 

19,00 

739 

73,62 

0,63 

0.61 

8,25 

0,115 

»  1 

1830 

7,41 

18,79 

0^62 

0^60 

8,96 

0,118 

Auf  Grundlage  der  duiohschnittlidien  Zusammensetsung  der 
Kuhmilch  (S.  152)  und  der  von  mir  gefundenen  Mittelwerthe 
nach  Tab.  III  (erste  Woche)  und  Tab.  IV  gibt  die  obenstehende 
Zusammenstellung  an,  welche  Mengen  von  Kuhmilch,  Wasser 
und  Mildizucker  zu  nehmen  sind,  um  je  100'  Franennulch* 
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Surrogat  henustelleD  und  welche  procentische  Zusammensetzungen 
diese  Mischungen  haben.  Zu  bemerken  ist  nur,  dass  die  erste 
Woche  erst  mit  dem  5.  Tage  nach  der  Geburt  beginnt  und  folglich 
nicht  vollständig  dem  Colostrum  vom  eisten  Tage  entsprechen  kann. 

Vergleicht  man  die  vorstehende  procentische  Zusammensetzung 
der  künstlichen  Ftaneumüch  mit  derjenigen  der  natürlichen 
(Tab.  in  II.  IV),  so  wird  man  finden,  dass  die  Zahlen  für  Caseln 
und  Milchzucker  mit  den  Mittelwerthen  von  M.  A.  und  H.  F. 
übereinstimmen,  was  übrigens  selbstverständlich,  da  die  Ver- 
dünnmigen  auf  Grundlage  des  Caseingehaltes  der  Kuhmilch 
gemacht  sind  und  die  fehlende  Menge  des  Milchzuckers  eri^änzt 
ist.  (44,84*  Kuhmilch,  welche  in  der  ersten  Woche  nöthig  sind, 
enthalten  z.  B.  CaseYn  1,48,  Fett  1,43,  Milchzucker  2,02.  Da 
aber  die  Frauenmilch  7,64  "/o  von  letzterem  enthält,  müssen  5,62' 
[5,(52  -f-  2,02  =  7,04]  Milchzucker  zugefügt  werden.)  Dagegen 
bleiben  die  Zahlen  für  Fett  und  ganz  besonders  für  Asche  etwa 
von  Woche  8  ab  nidit  unerheblich  hinter  den  ?on  mir  gefundenen 
zurück,  besonders  wenn  man  bedenkt,  dass  diese  wahrscheinUch 
das  Mittd  der  erstersn  ohnehin  nicht  erreichen,  weil  die  unter- 
suchten  Proben  überwiegend  den  ersten  Portionen  der  jedesmaligen 
Säugung  angeboren  und  folglich  fettarm  sind.  Dieser  Mangel  an 
Fett  ist  indessen  von  geringerer  Bedeutung,  theils  weil  der  Fett- 
gehalt der  Frauenmilch  an  und  für  sicli  stark  schwankt,  theils 
aber  auch,  weil  er  leicht  dadurch  ausgeglich«!  werden  kann,  dass 
ein  Theil,  etwa  10%,  der  Milch  durch  Sahne  ersetzt  wird.  Wich- 
tiger ist  dagegen  dsa  bedeutende  Zurückgehen  des  Aschengehaltes, 
besonders  in  den  späteren  Wochen ,  in  welchen  kaum  mehr  als 
die  Hälfte  des  nothwendigen  vorhanden  ist.  Zwar  würde  es 
keinerlei  Schwierigkeiten  machen,  die  fehlenden  l<)8lichen  Salze, 
Chlorkalium  etc.  in  den  nöthigen  Mengen  hinzuzufügen,  desto 
grössere  aber  den  wichtigen,  aber  unlöslichen,  phosphorsauren 
Kalkf  weil  es  nicht  ganz  sieher  ist,  ob  pulverfOrmiger,  phosphor- 
saurer  Kalk  70m  Magen  des  Säuglings  assimilirt  wird,  gans  ab- 
gesehen davon,  dass  er  wohl  kaum  durch  die  fsinen  OefEnungen 
der  Sai^pitzen  gehen  würde.  Wechselseitige  Umsetsung  aus 
phosphorsauiem  Kali  und  Ghloroalcium  im  Milchgemische  selbst 
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ilft  niur  schwierig  ausfahrbar.  Indefisen  auch  dieser  Mangel  laset 
sich  überwinden,  wenn  wir  xsna  eine  kleine  Abweacbung  von  der 
getreuen  Nachahmung  der  Natur  gestatten,  welche  wohl  kaum 
Bedenken  erregen  kann.  Diese  Abweidiu^g  besteht  darin,  dass 
wir  daa  lüsdiungsTerhttltnis,  welches  am  Ende  der  6.  Woche  etwa 
32,0  Kuhmilch,  6,9  Milchzucker  und  61,1  Wasser  sein  wird,  auch 
für  die  folgenden  Wochen  beibehalten.  Der  Caseln-  und  Fett- 
gehalt ist  rund  je  1%,  weicht  also  nicht  allsu  stark  von  den 
DuKchschnittssablen  der  6.— 12.  Woche  ab,  besonden  nicht,  wenn 
man  sich  ennnert,  daas  möglicherweise  die  Zahlen  fOr  CSasein 
aUe  etwas  zu.  niedrig  dnd.  In  |edem  Falle  ist  die  Zumufhung 
an  die  Verdauungskraft  des  Säuglings  eine  so  geringe,  dass  man 
wohl  mit  Sicherheit  darauf  rechnen  darf,  sie  werde  sich  in 
kürzester  Zeit  an  den  kleinen  XJeberechuss  des  CssiSns  gewöhnen. 

ErwSgt  man  nun  noch,  dass  Ifisohungen  sich  in  der  Praxis 
wolil  kaum  überhaupt  mit  der  Genauigkeit  herstellen  lassen,  wie 
sie  oben  angegeben,  dass  femer  die  Zahlen,  auf  welche  hin  sie  be* 
rechnet  wurden,  die  Mittelzahlen  vieler  untereinander  abwächender 
Analysen  sind,  mithin  auch  selbst  mit  dieser  Genauigkeit  «n 
Surrogat  erzeugt  wird,  welches  nur  ausnahmsweise  der  Mutter* 
milch  ganz  entsprechen  wird,  so  kann  es  wohl  nidit  zu  weit 
gegangen  genannt  werden,  wenn  wir  für  den  praktischen  Gebrauch 
die  Vorschriften  nodh  etwas  mehr  abrunden,  indem  wir  für 
Woche  1,  2—6  und  6—9  setzen: 


Kuhmilch 

45 

35 

30« 

Wasser 

50 

60 

60 

Milchzucker 

5—6 

7,0 

7.0 

Die  procentisclie  Zusammensetzung  wäre  dann  für  Woche  2 — 6: 

CasCKn  1,15    Fett  1,12    Milchzucker  8^4    Asche  0,20 

würde  also  immer  nur  wenig  vom  Mittel  abweidien,  und  kann 
umsoweniger  fiedenken  erregen,  als  sie  thatsftcfalich  nach  ver^ 
schiedenen  Analysen  der  Frauenmilch  deiaelben  Zeit  vollkonuneiL 
entspricht  und  wir  ohnehin  gezwungen  sind  für  die  ZSeiten  nach 
der  10.  Woche  von  der  genauen  Nachahmung  der  Natur  aban« 
sehen,  indem  wir  die  Caseihmenge  nicht  nur  nicht  yermindem, 
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sondern  sogar,  vonn  anoh  sehr  langsam,  steigen  lassen  und 
zwar  aus  drei  Gründen:  1.  um  nicht  den  Aschengehalt  unter  die 
nothwendige  GrOsse  herabsmken  sq  Uesen,  2.  den  Magen  des 
Säuglings  langsam  an  eine  Termehrte  Zufuhr  von  Kuhcasetn  lu 
gewöhnen,  um  etwa  im  achten  Monate  snr  unyerdOnnten  Kuh- 
milch übeigehen  su.kOnnen,  3.  den  Fettgehalt  allmählich  auf  die 
der  Natur  entsprechende  Hohe  zu  bringen  und  dadurch  die  inuner 
unsichere  Zumischung  von  Sahne  su  vermeiden.  Diese  Ver- 
mehrung des  CSasdTns  und  Fettes,  vorausges^t,  dass  sie  nicht 
sprungweise  erfolgt,  hat  nach  den  Erfahrungen  des  Verfossers 
nidkt  das  gwingste  Bedenken  und  wird  von  den  Säuglingen  vor^ 
tvdiUch  ertragen. 

Für  den  praktischen  Gebrauch  sind  die  vorstehenden  Mi- 
schungen im  allgemeinen,  auch  wenn  sie  in  der  oben  angedeuteten 
Weise  vereinfocht  sind,  aber  noch  nicht  gut  verwendbar,  weil 
100'  nur  während  einer  kurzen  Zeit  einer  Mahlzeit  des  Säuglings 
entsprechen  und  Umrechnungen  auf  70,  90,  120 — 160<  an  und 
für  sich  unbequem  sind,  für  die  Zeit  nach  der  10.  Woche  aber 
auch  noch,  wie  oben  gesagt,  eme  andere  Zusammensetzung,  als 
sie  die  Fhnienmilch  in  den  entsprechenden  Zeiten  zeigt,  zweck- 
mässiger erscheint. 

Nach  Bouchaud*)  soll  ein  Kind  am 

1.  Lebenslage  jo  3»  1  () mal  trinken  =   30«  täglich 

2.  „        „  15    10  „       „      =  150 

3.  „        „  40    10  „       „      =  400 

4.  „        ,,  55    10  „       ,,      =  550 

nach  der  3.  Woche  kann  die  Zahl  der  Mahlzeiten  um  eine  ver- 
mindert werden,  in  der  Nacht,  um  Mutter  oder  Amme  die  nöüiige 
Nachtruhe  zu  lassen. 

Das  Kind  muss  ferner  im: 

1.  Monate  je  70»  9 mal  trinken      GBO?  täghch 

2.  „         100   7  ,.       „      =  700 

3.  „      „  120   6  „       „      «  720 
4.-9,     „      ,.  löO  6  „       „  «=900 


1)  FleischmAim,  Pädiatiik  &161. 


Von  Dr.  Fr.  Raape. 


159 


Mit  di«aii  An^Bhen  stimmeii  dio  GesamintmQag^  von  Kflch, 
welche  nach  Hfthner')  ein  Sftugling  tillglich  Terbiancht,  nahesa 
Aherein.  Es  nnd  folgmde: 

1.  Woche  291  *    12.  Woche  805»    24.  Woche  807 1 
4.    „     604      16.  760      28.    „  1220 

8.    „     834      20.    „     847      82.    „  1009 

Dan  diese  Zahlen  nnr  annAhernde  änd,  yenteht  aioh  wohl 
von  eelbet  Da  es  aber  nicht  gut  m()glich  ist^  so  kleine  Mengen 
▼on  Mischongen,  wie  de  ein  Säugling  in  den  ersten  Tagen  ver» 
braucht  und  für  die  späteren  Zeiten  die  GrOsse  jeder  Mahlzeit 
sich  nicht  genau  angebm  Iftsst,  so  sind  in  der  nadilolgenden 
ZusanmmisteUnng  ^  Mengen  durchgängig  erheblich  grdeser 
(10 — 15  )  bemessen,  als  sie  durchschnittlich  erforderlich  sein 
werden.  Eine  aufmerksame  Mutter  wird  sehr  bald  wissen,  wie 
viel  ihr  Kind  jedesmal  trinkt  und  kann  dasm  leicht  die  nOthigen 
Reductionen  yomehmen. 


Zur  Herstellung  einer  Muhheit  für  einen  Säugling  sind  n6tfaig: 


Mit 

Gramme 

u 

1 

Procentiscbo 
Zusammensetzung 

u 

-3 

9 

Gewicht 
einer  Mahl- 
steit,  rund 

a 

V 
M 

a 

O 

*> 

mcker 

o 

1 

M 

Milch! 

1 

Q 

MUchi 

1 

Tag  1 

8,5 

0,6 

5,9 

15,0 

10 

1,90 

1,84 

6,00 

0,35 

2 

13,8 

1,1 

10,0 

25,0 

10 

1,80 

1,74 

6,90 

0,33 

„  3 

25,7 

2,5 

22,0 

50,0 

10 

1,70 

1,65 

7,20 

0.31 

«  4 

31,» 

8,4 

80,0 

65,0 

10 

1,60 

1,56 

7,40 

0,89 

r, 

86.5 

4.4 

89,0 

90fi 

10 

l,fi0 

1.45 

7,eo 

0,87 

Woche  2—5 

33 

6,8 

60 

UK) 

9 

1,09 

1,06 

8.30 

0,20 

n      6  —  9 

40 

r>/^ 

129 

'  7 

;  1,02 

1,00 

8,37 

0,19 

„  10-13 

50 

9,4 

ÖO 

139 

6 

1,19 

1,14 

8,38 

0,22 

U- 17 

,  60 

9,8 

80 

150 

6 

1,32 

1,28 

8,33 

0,24 

«  18-M 

1  70 

10.1 

80 

leo 

6 

1.44 

1,40 

BßB 

0,36 

„  22-25 

80 

10,5 

80 

170 

6 

1,55 

1,51 

8,30 

0,28 

„  26—29 

100 

9,6 

60 

170 

i  6 

1  1,^4 

1,80 

8,^ 

0,35 

„  30—33 

130 

8,2 

30 

168 

6 

2,58 

2,4*j 

8,33 

0,46 

),    84 -"96 

160 

6,5 

167 

!  6 

'  3,16 

,3,07 

8.20 

0,60 

1)  Enlenbur^',  ReatoncyklopSdie  Bd.  6  S.72. 
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Die  Grundlagen,  auf  welche  hin  die  vorhergehenden  Vor- 
schiiften  berechnet  dnd,  sind  die  gleichen,  wie  früher.  Nur  für 
die  ersten  Tage  (bis  zum  5.),  habe  ich  mich  an  die  Angaben 
anderer  Analytiker  angelehnt,  bezüglich  des  Caselngehaltes,  da 
eigene  Erfalirung  mir  nicht  zur  Verfügung  steht.  Ich  muss  es 
deshalb  dahingestellt  sein  lassen,  ob  die  gegebenen  Verhältnisse 
wirklich  richtig  sind;  für  sehr  annähernd  halte  ich  sie. 

Vergleicht  man  die  procentischen  Zusammensetzungen  der 
nach  den  vorstehend  gegebenen  Varscfariften  gemischten  künst* 
lieben  Frouenmilch  mit  den  Ergebnissen  der  Untersachungen  in 
Tab.  IV  (S,  138),  sowie  den  Berecbnongen  S.  166,  so  wird  man 
finden,  dass  sie  für  die  eisten  Wochen  nur  sehr  geringe  Ab- 
weichungen zeigen. .  In  den  späteren  Wochen  steigt  dag^en  det 
Oaseingehalt  sehr  wesentlich  über  den  dnidi  die  Analysen  ge- 
fundenen. Die  Gründe  für  die  Vermehrung  des  G^ustilns,  durch 
VergrOssem  des  Zusatzes  von  Kuhmilch,  sind  oben  angegeben. 
Es  zeigt  sich  aber  auch,  dass  es  durchaus  keine  Schwierigkeiten 
hat,  mit  Hilfe  von  Milchzucker  ans  der  Kuhmilch  Surrogate  her- 
zustelltti,  welche  der  Muttermilch  nicht  nur  ähnlich  sind,  sondern, 
vorausgesetzt,  dass  das  Gaseln  beider  identisch,  ihr  so  vollkonunen 
gleichen,  wie  es  Überhaupt  bei  dinem  Kunstproducte  möglich  ist 
Die  Art  der  Anfertigung  gestattet  femer,  je  nach  dem  Befinden 
des  Kindes,  die  Mischungen  in  ganz  b^ebiger  Weise  abzuändern, 
ihnen  Zusätze  von  schleimigen  Substanzen  und  Arzndmitteln  zu 
machen,  die  Menge  des  GaseiEns  und  Fettes  zu  vecmehren  oder 
zu  vermindern,  ja  dieselben  zeitweilig  ganz  auszuschliessen.  8o 
habe  ich  z.  B.  meinen  Kindern  bei  Durchfall  stets  einige  Male 
eine  lOproc.  Milchzuckerlösung  mit  dem  besten  Erfolge  gegeben. 

Jeder  unb6fan<;ene  Leser  wird  zugeben  müssen,  d-dsa  es  mehr 
der  Natur  entspricht,  wenn  einem  Säuglinge  ein  Präparat  gegeben 
wird,  welches  bezüglich  der  Art  seiner  Bestandthuik'  und  der 
Mengen  derselben  sich  kaum  von  der  Mutterniilcli  unterscheidet, 
alü  wenn  niuii  denselben  ual  kinistlichen  Nahrungsniittchi  auf- 
füttert, wie  Liebig'sche  Suppe,  Nestle's  Kindermehl  u.  s.  w.,  welche, 
abgcsehou  von  dem  geringen  Gchulte  an  Kuhmilch,  nur  Sub- 
stanzen enthalten,  welche  in  der  Muttermilch  nicht  vorkommen, 
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wie  Kleister,  Dextrin,  Traubenzucker,  Rohrsucker  u.  s.  w.  Die 
oben  dargelegte  Methode  bat  aber  neben  ihrer  Natürliebkeit  auch 
noch  andere  sehr  beacbtenswerthe  Voixdge  den  oben  genannten 
kflnsüichen  Nahiungsmittelu  gegenüber.  Sie  ist  nicht  nur  die 
bequemste,  leicht  ausführbarste,  sondern  auch,  trofa  des  hohen 
Preises  des  Milchzuckers,  die  billigere. 

Um  Missverständnisse  zu  vermeiden,  mag  hier  nochmals 
darauf  hingewiesen  werden,  dass  jegliche  Ersetzung  des  Milch- 
zuckers durch  gewöhnlichen  Zucker  durchaus  verwerflich  erscheint, 
weil  von  diesem  sich  aucli  nicht  eine  Spur  in  der  Milch  irgend 
eines  ►Siiugetliien^s  findet  und  seine  Verwendung  deshalb  entschieden 
unnatürlich  ist .  1  n  der  procentisehen  Zusammensetzung  stehen  sich 
zwar  heide  (und  der  Traubenzucker)  nahe,  ihre  Unisetzungsproduct-e 
sind  aber  durchaus  verschieden.  In  jedem  Falle  wird  aber  durch 
den  Rohrzucker  auf  die  Verdauung  des  Säuglings  ein  Zwang 
ausgeübt,  der  durch  nichts  gerechtfertigt  und  mit  Leichtigkeit 
vermieden  werden  kann.  Der  niedrigere  Preis  kann  doch  wohl 
nicht  gut  als  Arirument  für  seine  Anwendung  dienen! 

Nachdem  in  dem  Vorhergehenden  die  Methode  dargelegt  ist, 
wie  ein  P>auen milch Burrogat  hergestellt  worden  kann,  welches  ihr 
mögliehst  ähnlich  ist,  erübrigt  es  noch,  Einiges  über  die  Art  und 
Weise  zu  sagen,  wie  bei  der  Herstellung  zu  vorfahren  ist. 

Es  ist  eine  Vtekannto  Tliatsaclie,  dass  künstlich  ernährte 
Säuglinge  viel  häufiger  erkranken,  wie  von  der  Mutter  genährte, 
besonders  in  der  warmen  Jahreszeit.  Der  Grund  liegt,  abgesehen 
von  ungeeigneter  Nahrung,  meistens  in  der  mangelhaften  Sorgfalt 
und  Reinlichkeit  bei  der  Herstellung  des  Nahrungsmittels. 

Einem  Säuglinge  g^enüber  kann  man  gar  nicht  sorgfältig 
und  reinUch  genug  sein,  jede  Nachlässigkeit  pflegt  sich,  besonders 
in  den  ersten  Monaten,  so  lange  noch  Milch  die  ausscbliesshcbe 
Nahrung  bildet,  zu  rächen. 

Jede  Mutter  sollte  es  sich  zum  Grundsatze  machen,  die  künst- 
liehe Nahrung  ihres  Kindes  stets  selbst  anzufertigen,  alle  benützten 
Gefässe  selbst  zu  reinigen,  um  ganz  sicher  zu  sein,  dass  nicht 
irgend  etwas  TereAiunt  ist.  Diese  Mühe  ist  wahrlich  zu  unbe- 
deutend, dass  nicht  die  Mutter  die  2ieit  dazu  finden  sollte. 

11» 
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Was  man  früher  nur  ahnte,  ist  heute  eine  nahezu  unbestrittene 
Thataadie,  dasa  nicht  wenige  der  Bdilimniaten  Krankheiten  dadurch 
entstehen,  dass  Baeterien,  Bacillen,  Pilse  u.  s.  w.  in  den  mensch- 
lichen Organismus  gelangen  und  sich  dort  ins  Ungeheure  ver- 
mehren. Dass  diese  Einführung  vorwiegend  durch  Nahrongs* 
mittel  geschieht,  liegt  nahe.  Es  ist  aber  auch  bekannt,  wie 
schwierig  es  ist,  diese  unheimlichen  Gäste  zu  tödten  und  fern- 
zuhalten. Bei  KinderualiiLing  ist  uatürlieh  jegliclies  andere  Mittel 
zur  Erreichung  dieses  Zweckes  ausgeschlossen,  au-.^ei  hoher  Tem- 
peratur, welclie  aber  bei  geeigneter  Anwendung  beinahe  siclaeren 
Schutz  gewährt.  Durch  sorgfältigste  Reinigung  aller  benützten 
Gefösse,  besonders  der  SaugHasche  und  des  Saughütchens,  wenn 
möglich  mit  kochendem  Wa^^ser,  unniittelliar  vor  der  Benützung; 
durch  vollständiges  Aufkochen  der  Nahrung,  welche  noch  heiss 
in  die  sofort  sorgfallisT  zu  verschhessende  Sauuflasche  gefüllt 
werden  muss,  vermindert  man  die  Gefahr  ausseroi ih  ntlich. 

Eben  der  schwierigen  Reinigung  wegen  sind  die  einfachsten 
Saugapparate,  die  cyhndrische  mit  Thi'ilung  versehene  Flasche 
und  das  gewöhnliche,  konische  Saugliütchen ,  den  comphcirten 
entschieden  vorzuziehen ,  trotz  der  unbez  weif  elitären  A'orzüge, 
welche  manche  von  ihnen  z.  B.  die  sog.  enghschen  Flaschen 
besitzen,  aus  denen  mittels  eines  bis  auf  den  Boden  der  Flasche 
gehenden  längeren  Kautschuk-  resp.  Glasröhrchens  getrunken 
wird.  Diese  Röhrcben  vollständig  zu  reinigen  ist  mindestens  sehr 
schwierig. 

Zum  Aufkochen  des  Milchgemisches  eignen  sich  am  besten 
mit  gut  schhessenden  Deckeln  versehene  Porzellangefässe,  femer 
emaillirte,  wenn  die  Ghisur  keinerlei  Bestandtheile  an  die  Milch 
abgibt  (was  leider  vielfach  nicht  der  Fall)  oder  gutverzinute,  nicht 
gelOthete  Geiässe  atis  Eisen.  Die  Abwftgung  von  Milchzucker 
lü.sst  sich,  wenn  man  nur  einigermaassen  genau  veiiahren  will, 
nicht  gut  umgehen;  für  die  Milch  tmd  das  Wasser  kann  sie 
indessen  sehr  wohl  durch  Abmessung  ersetzt  werden.  Zu  diesem 
Zwecke  sind  am  bequemsten  €|ylinder  aus  Glas  yon  ca.  100 
Inhalt,  in  Gubikoentimeter  getheilt,  wie  solche  meistens  leicht 
zu  erhalten  sind.   In  diesen  misst  man  erst  die  nothwendige 
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Monge  der  gut  durchgemischten  INIilch  ab,  d.  h.  ao  viel  Cubik- 
ceiitiineter  wje  Gramm  ani':(  L;ebtii  j^ind  (die  Differenz  zwischen 
Gewicht  und  Maass  ist  in  ihe.sem  Falle  verschwindend  klein),  giesst 
sie  in  das  Kochgcfi'iss ,  fügt  dann  die  erforderliche,  abgemessene 
Mei  Ilsedes  Wassers  hinzu,  erhitzt  beides  und  löst  durin  den  abge- 
wogeneu Milchzucker  auf.  Nach  einmaligem  Aufwallen  entfernt 
man  das  Gefäss  vom  Feuer,  bedeckt  es  sorgfältig  und  läast  etwas 
abkühlen.  Sodann  giesst  man  die  noch  ziemlich  heisse  Flüssig- 
keit, von  welcher  nuin  das  Häutchen  entfernt  hat  (es  bleibt 
meistens  am  (iefäsae  haften)  unter  TJmschwenkou,  uiu  das  Bersten 
zu  verhindern,  langsam  in  die  SaugHasche  und  verschliesst  diese 
sofort  mit  dem  Saughütchen.  Durch  Eintauchen  in  kaltes  Wasser 
kann  die  Abkühlung  bis  auf  Blutwärme  (H7^C.),  wenn  nftthig, 
beschleunigt  werden.  Die  Bestimmung  der  Temperatur  mitt^üs 
des  Thermometers  ist  unbequem;  durch  Uebung  erlaugt  indessen 
eine  Mutter  sehr  bald  die  Fähigkeit,  die  Temperatur  genügend 
genau  durch  das  Gefühl  mit  der  Hand  oder  durch  Anlegen  der 
Flasche  an  die  Wange  oder  den  entl'lfissten  Oberann  zu  bestimmen. 
Besonders  für  ganz  kleine  Säuglinge  ist  es  wichtig,  dass  die  Milch 
während  des  Saugens  nicht  wesentlich  unter  die  ßluttemijeratur 
sich  abkühle ;  man  erreicht  dies  leicht  dadurch ,  dass  man  die 
Saugflasche  in  ein  Säckchen  aus  starkem  Wollenstofi,  am  besten 
doppelten  Flanell,  stockt,  welches  um  den  Hals  der  Flasche 
zugeschnürt  werden  kann.  In  dieser  Umhüllung  sinkt  die  Tem- 
peratur der  Milch  so  langsam,  dass  man  dem  Säuglinge  für  längere 
Spazierfahrt«!!  sehr  wohl  seine  Ration  mitgeben  kann,  ohne  be- 
fürchten zu  müssen,  dass  sie  zu  sehr  abkühle,  vorausgesetzt,  dass 
man  sie  mit  etwas  höherer  Temperatur  in  die  Flasche  gefüllt 
hat.  Dadurch  kann  der  Fehler,  welchen  man  in  grossen  Städten 
60  oft  auf  den  Promenaden  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  dass 
den  S&uglingeu  kalte  Nahrung  gereicht  wird,  leicht  vermieden 
werden  und  damit  auch  Verdauungsstörungen  und  Infection 
durch  niedere  Organismen. 

Die  oben  angegebene  Art  der  Zubereitung  kann  bei  geeigneter 
Vorsicht  noch  insofern  vereinfacht  werden,  dass  man  nur  allein 
die  Milch  aufkocht,  in  ihr  den  Milchzucker  litst,  und  sie  dann 
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mit  der  eiitsprecbondcn  Monge  des  Wassers,  welches  in  der  Saiig- 
flasche  sich  beiiudet ,  mischt.  Die  Gefahr  des  Zerspringens  der 
Flasche  wird  dadurch  sehr  wosenthch  vermindert  und  gleichzeitig 
eine  schnellere  Abkühlung  bewirkt.  Es  ist  aber  dabei  zu  beachten, 
dass  das  Wasser  aufgekocht  gewesen  sein  muss,  in  einem  gut 
verschlossenen  Gefässe  erkaltet  und  nicht  allzulange  aufbewahrt 
gewesen  ist,  da  bekanntlich  auch  aufgekochtes  Wasser  sehr  bald 
wieder  durch  Bacterien  u.  8.  w.  inficirt  wird  und  dadurch  ebenso 
gefährlich  werden  kann,  wie  das  unau|gekochte  Wasser.  Die  erstere 
Methode  ist  deshalb  entschieden  vorzuziehen,  besonders  in  der 
warmen  Jahreszeit,  in  welcher  eine  Infection  noch  besonders  vor- 
sichtig zu  yermetden  ist  Aus  diesem  Grunde  ist  es  auch  nicht 
lathsam,  grossere  Mengen  der  Sftuglingsnahrung  mit  einem  Male 
herzustellen,  es  sei  denn,  dass  man  sie  sofort  nach  der  Bereitung 
noch  heiss  in  sorgfältigst  gereinigte  Flaschen  von  geeigneter  GMtase 
füllte  welche  mit  in  kochendem  Wasser  abgebrühten  Korken  sofort 
fest  Yerschloflsen  werden.  Nochmaliges  Erwfimen  vor  dem  Ge> 
brauche  auf  mindestens  60*^  ist  aber  immer  noch  dringend  zu 
empfehlen. 

Niemals  koste  die  Mutter  die  Milch,  welche  sie  für  den 
Säugling  enrtLrmt  hat,  direct  aus  der  Flasche,  noch  viel  weniger 
erlaube  sie  dies  aber  der  Wärterin,  niemals  reiche  man  dem  Kinde 
wieder  einen  Rest  der  letzten  Mahlzeit^  welchen  es  nachgelassen 
hat»  ohne  ihn  vorher  aufgekocht  zu  haben,  eine  Infection  durch 
Speichel  ist  nur  zu  leicht  mißlich  und  kann  verderblich  werden. 
Es  ist  deshalb  auch  viel  rathsamer,  solche  Reste  lieber  ganz  zu 
beseitigen. 

Wie  schon  früher  gesagt,  gestattet  das  oben  beschriebene 
Verfahren,  die  Zusammensetzung  der  Milch  beliebig  abzuändern, 
je  nach  dem  BeBnden  des  Säughngs.  Stellen  sich  bei  ihm  Er- 
schemungen  ein,  welche  eine  Verminderung  oder  vollständige 
Beseitigung  des  CSasäIns  erfordern,  so  kann  dies  leicht  durch 
WeglasBung  einer  mehr  oder  weniger  grossen  Menge  der  Kuhmilch 
und  entsprechende  Vermehrung  des  Milchzuckers  und  Wassers 
erreicht  werden,  ohne  dass  dadurdi  der  Natur  ein  Zwang  unge* 
than  wird,  wie  schon  die  stetige  Abnahme  des  Oaselugehaltes  der 
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Muttermilch  zeigt.  Ein  besonderes  Bedenken  hat  es  schwerlich, 
die  Kuhmilch  zeitweilig  ganz  fortzulassen;  dem  Körper  wird 
immerhin  ncn-h  ein  nothwoidiges  Nahrangsmittel  und  besonders 
das  unentbehrliche  Wasser  geboten.  Ich  wenigstens  habe  keinerlei 
uachtheilige  Wirkungen  dabei  beobaohtei.  Femer  können  mit 
Leichtigkeit  der  Milch,  wenn  nOthig,  schleimige  Snbstansen  und 
selbst  Aiweimittel  einverleibt  werden. 

Noch  ein  Punkt  ist  sn  erörtern.  Es  ist  der  Kostenpunkt. 
In  diesor  Beziehung  ist  freilich  meine  Methode  nicht  gerade  eine 
billige,  aber  immerhin  noch  billiger  wie  die  meisten,  bei  denen 
rein  künstliche  Prttparate,  wie  s.  B.  Nestle's  Kindermehl  ver> 
wendet  werden,  Ton  Ammen  ganz  zu  schweigen.  Dagegen  steht 
sie  weit  hinter  der  leider  nur  zu  sehr  verbreiteten  Anwendung 
des  Rohr-  oder  Bübenzuckers  zurück.  So  hoch  der  Preis  des 
Milchzucken  auch  erscheinen  mag  (4 — 4,5  Mark  das  Kilo),  die 
Gesammtkosten  dafür  sind  selbst  ärmeren  Leuten  erschwinglich, 
umsomehr  als  die  Ausgabe  für  Kuhmilch  eine  geringere  ist. 
Der  tägliche  Verbrauch  an  Milchzucker  ist  ungeffthr  folgender: 

Milclizucker  kostet  Pfg. 

1.     Woche        26—30»  11,2—13,5 
2.-25.     „  60—65  27.0—29,2 

26.-36.     „  55^38  24,7  —  17,1. 

Bedenkt  mnn  aber,  dass  etwa  von  der  24.  Woche  der  Siiutjling 
schon  an  andere  Nahrung  als  Milch  <;ewöhut  zu  werden  pllegt 
und  dann  eine  allmähliche  Ersetzung  des  Milchzuckers  durch 
gewöhnlichen  Zucker  nicht  mehr  verwerflich  erscheint,  veran- 
schlagt man  ferner,  dass  die  ohen  angegebenen  Mengen  sehr  hoch 
gegriffen  sind,  und  sich  in  den  meisten  Fällen  um  15 — 20% 
niedriger  stellen  werden,  weil  die  Säuglinge  weniger  Milch  ver- 
brauchen als  für  alle  Fälle  angenommen,  so  wird  die  Gcsamnit- 
menge  des  Milchzuckers,  welchen  ein  Säugling  verbraucht,  für 
die  ganze  Säugimgszeit  annilhernd  10 —  1 1  ^«  oder  ca.  40 — 44  Mark 
in  9  Monaten  oder  ca.  ö  Mark  monatlich  betragen. 


lieber  die  Beiresiug       Lenalifgam  im  Meii  ii  der 
RIditang  geheilter  WeliiiftMe. 

Von 

Dr.  med.  Alexander  Sudakoflf» 

kakerl.  nmiMber  Hofk»tb  und  atabMnt. 
(Ans  dem  hj^eniadten  Institute  in  Mttnchon.) 

Den  Bed ingangen  der  Bodenluftströmung  und  verachiedener 
ihr  zafiülig  beigemengter  Gase  in  der  Richtung  geheizter  Wohn- 
räume, widmete  zuerst  Prof.  Pettenkofer  seine  besondere 
Aufmerksamkeit  Nachdem  er  die  Bedingungen  studirt  hotte, 
unter  denen  sich  im  Boden  die  Keime  von  Mikroorganismen 
entwickeln  und  verbreiten,  sprach  er  zuerst  die  Vermutbung  aus, 
dass  unsere  geheizten  Hftuser  dieselbe  Wirkung  im  Winter  auf 
die  Bodenluft  ausüben,  wie  die  Saugkamine.  Dies»  Vermuthung 
wurde  bald  zur  zwofellosen  Thalsache,  als  es  nachgewiesen  wurde, 
dass  fast  alle  Yei^iftungsftlle  durch  Leuchtgas  aus  geborstenen 
Grasleitungsröhren  fast  ausnahmslos  zur  Winterszeit  stattfanden 
und  da  in  der  Literatur  so  viele  Ffille  von  Vergiftung  durch  aus 
dem  Boden  ausgeströmtes  Leuchtgas  verOfientUcht  worden  sind, 
welches  sogar  in  Wohnrftume  eindrang,  die  mit  dem  Netze  der 
Gasleitung  in  keiner  Verbindung  standen,  so  fiel  es  Niemandem 
ein,  dies  zu  bezweifln  oder  gar  die  ErkUbrung  der  Leuchtgas- 
Vergiftung  zu  widerlegen. 


1)  Nseh  Pettenkofer'sZusftmmenateUang  vertheilten  sidi  die  SOVer- 
giftangsfalle  durch  Leuchtgas,  welche  in  Manchen  sor  Beobochtnt^  kamen, 

in  folgLii  ler  Weise :  Im  OctoVier  December  8,  Janasr  8,  Febmsr  ^  April  3. 
»Nord  und  Sttd«  lä84^  Januarheft  &  88. 
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In  Beinen  weiteren  Forschungen  wies  Pettenkofer  auf  die 
Maassr^geln  bin,  mit  deren  Hilfe  man  gegen  die  MOgUehkeit 
emes  Eindringens  des  Leuchtgases  in  die  Wohnrftume  kftmpfen 
kann.  Diese  Maassregehi  sind  Auseerst  einfach  und  bestehen  in 
folgendem: 

Die  Lnft  etrOmt  ans  dem  Boden  in's  Zimmer,  da  das  Gleich- 
gewicht swischen  der  erwärmten  und  deshalb  viel  leichteren 
Zimmeiinft  und  der  kalten  äusseren  Luft  aufgehoben  ist  Wenn 
man  in  einem  solchen  Zimmer,  in  welches  die  Bodenloft  strOmt, 
das  Fenster  (^et,  so  wird  das  Gleichgewicht  auf  die  einfachste 
Weise  durch  das  offene  Fenster  bald  hergestellt  und  braucht  die 
Luft  nicht  durch  den  Boden  nt  gehen.  Von  diesem  Standpunkte 
aus,  geetfltsi  auf  seine  kaum  su  widerlegende  Annahme,  rieth 
Pettenkofer:  in  Fällen,  wo  die  Ausströmung  des  Leuchtgases 
ans  dem  Boden  bemerkt  werde,  die  Fenster  der  Kellenäume  aller 
naheli^nden  Häusw  ganz  oder  wenigstens  halb  offen  zu.  halten, 
so  lange  bis  die  geboratoie  Rdhre  ausgebessert  und  das  ansge- 
strOmte  Leuchtgas  aus  dem  Boden  verschwunden  ist. 

Die  von  Pettenkofer  vertretene  Ansicht  bezüglich  der  Ver- 
giftung durch  Leuchtgas  aus  dem  Boden,  wurde  bis  zum  Jahre  1882 
allgemein  getheilt,  d.  i.  zu  dem  Momente,  als  gegen  die  Gas- 
beleuchtung.sgeüellscliuft  infolge  einer  in  München  vorgekonnnenen 
Gasvergiftung  ein  l'rocess  wegen  tulirlässiger  Todtung  unge.^trengt 
ward.  Seit  diesem  Processe  wurden  von  Seite  der  Gastechniker 
Stimmen  lant ,  die  gegen  I' o  1 1  e  n  k  o  f  er's  Ansichten  und  Er- 
klärung der  \  ergiftungsfftUe  durch  Leuchtgas  aus  dem  Erdboden 
gerichtet  waren.  Ehe  ich  aber  zu  diesen  Widerlegungen  über- 
gehe, uiuss  ich  einer  Arbeit  gedenken,  die  unter  Pettenkoier's 
Aufsiclit  ausgeführt  worden  war,  und  die  Bedingungen  der  Ver- 
breitung des  Leuchtgases  im  Erdhoden  Itehundelte.  Um  öich  den 
Uutcrsehied  der  Verbreitung  des  Leuelitga^es  im  Boden  sowohl 
im  Sommer,  wie  im  Winter  klar  zu  machen,  und  zu  gleicher  Zeit 
zu  erklären,  warum  die  Vergiftungsfälle,  wie  bereits  oben  ange- 
geben, fast  ausschliesslich  im  Winter  stattfinden,  betraute  Dr. 
Pettenkofer  den  Dr.  Welits chko wsky  mit  der  LOsung 
dieser  Frage  auf  experimentellem  Wege. 
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Zu  diesem  Behufe  stellte  Dr.  Welitschkdwsky  •)  folgende 
Experimente  an.  Durch  eine  Eisenröhro  von  2*"*  Lichtung,  die 
in  den  Erdboden  2™  tief  eingesteckt  war,  leitete  man  in  den 
Erdboden  ein  gewisses  Quiintiim  Lcuclitgas.  Durch  andere 
12  Rühren,  welche  el)enfalls  2"^  tief  in  den  Boden  gesenkt  und 
in  Kreuzform  um  die  Centralr(»hre  in  der  Entfernimg  von  1,  2 
und  4'"  und  in  der  Richtung  nach  N,  O,  \V  und  S  rangirt 
waren,  wurde  die  Bodenkift  behufs  Feststellung  des  in  ihr  ent- 
haltenen Leuchtgases  untersucht.  Sie  wurde  durch  eine  mit 
Jodkali  titrirte  Palladiumcliloriirlösung  geleitet,  und  nach  der 
Quantität  des  reducirten  Palladiums  berechnete  man  die  Quan- 
tität des  in  der  Luft  enthaltenen  Leuchtgases,  wobei  die  Proben 
der  Luft  am  Tage  der  Leitung  des  Gases  in  den  Erdboden  und 
dann  am  2.,  3.  und  manchmal  am  4.  Tage  des  Versuches  ge- 
nommen waren.  Die  ^''ersuche  wurden  von  August  1882  bis 
Februar  1 8f^3  gemacht.  Im  Verlaufe  dieser  Zeit  stellte  Welitsch- 
kowsky  fünf  Versuche  der  Leitung  des  Leuchtgases  in  don  Boden 
an ;  von  diesen  waren  die  ersten  drei  bei  relativ  hoher  Temperatur 
der  Atmosphäre  (13,9*,  8,1*  und  8,2**),  die  zwei  letzten  bei  mehr 
niedriger  Temperatur  ( —  2,5  und  0,5)  ausgeführt.  0ie  Quantität 
des  in  den  Erdboden  gleiteten  Leuchligiases  sehwankte  zwischen 
1471  und  7144^.  Das  Verhältnis  des  Leuchtgases  su  der  Boden- 
luffc  auf  1000  TlLeile  derselben  beredinet  (es  war  die  mittlere  Zahl 
von  der  Quantität  des  Leuchtgases  aller  Rohren  genommen),  war 
wie  folgt: 

I.  Versuche  bei  hoher  Temperatur  der  Atmosphäre. 


In  den  Rohren,  welche  um  die  Gentralrühre  rangirt  waren, 
in  der  Richtung  nach 


N 

0 

s 

w 

am  1.  Tage  dee  Versuches 

3,30 

5,10 

5,28 

pro  müle 

»»     ^»       U          »*  M 

14,18 

5,27 

8,43 

6.62 

*i 

II    **•      »1        1»  » 

0,74 

0,82 

2,55 

0,82 

I  i  AVcl  i  t  s  rh  kowsk  y,  Kx|it'rimtiiU'lk'  Uiitersuchuiifjcn  über  die  Ver- 
breitung dcB  Leuchtgases  mxd  dea  Kohlenoxids  im  Erdboden.  Archiv  fOr 
Hygiene  Bd.  1  S.  210, 
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II.  Versuche  bei  niedriger  Temperatar  der  Atmosphäre: 

Iii  den  Röhren  nach  der  Richtung 

N         O  8  W 

um  1.  Tage  des  X'tTöUcbüS    0,87      1,13      11,15     1,56  periuille 

2.  „  „  1,77     0.30       1,34  0,32 

3.  „     „        „  0,15     0,15      0,25  0,09 


Aus  diesen  Zahlen  ersieht  man  1.  dass  das  Leuchlgas  im 
Boden  im  Sommer  gleichm&ssiger  nach  allen  Richtungen  strömt, 
als  im  Winter.  Im  Winter,  also  in  kalter  Jahiesseit,  strOmt  das 
Leuchtgas  mehr  nach  einer  Richtung,  und  zwar  nach  der  Richtung, 
wo  sich  ein  erwärmter  Wohnraum  befindet»  in  diesem  Falle  nach 
der  sfldlichen;  hier  befindet  sich,  13  oder  14  von  der  Oentral- 
rOhre  entfernt  ein  zur  Heizung  des  Hygienischen  Institutes  be- 
stimmtes Geb&ude  mit  einem  Dampik^ssel,  welcher  die  Bodenluft 
aufsaugte;  und  2.  dass  das  Leuchtgas  aus  dem  Boden  zur  Winters- 
zeit Yiel  rascher  ausschied,  als  zur  Sommerszeit. 

Auf  Grund  seiner  Experimente  schloss  Welitschkowsky, 
dass  unter  dem  Einflüsse  der  Temperaturdifferenz  der  äusseren 
Atmosphäre  und  der  Wohnräume  im  Winter,  trotz  der  Ventilation 
des  Bodens  zu  dieser  Zeit,  dennoch  eine  mehr  oder  weniger  erheb- 
liche Strömung  der  Bodenluft  in  der  Richtung  erwärmter  Räume 
stattfindet. 

Obwolü  die  von  W  cl  i  t  schkowsky  mit  geringen  Mengen 
Leuchtgas  aiigeatellteii  Versuche  iür  die  Möglichkeit  der  Vergiftung 
durch  Leuchtgas  aus  dem  Boden  nicht  besonders  überzeugende 
Beweismittel  lieferten,  da  die  in  der  Bodenluft  vorgefundene  Menge 
des  Leuchtgases,  selbst  in  der  Richtung  des  Dampfkessels,  zu 
minimal  war,  um  merkliche  Anfälle  der  Vergiftung  hervorzurufen, 
blieben  dennocli  die  liesultate  der  Experimente  mit  der  Theorie 
der  J^augung  der  Bodenluft  durch  relativ  wärmere  Luft  der  Wohn- 
räume in  vollstem  Einklänge. 

Jetzt  gehe  ich  über  auf  die  Einwände,  welche  gegen  die  An- 
sichten 1'  e  1 1  e  n  k  o  f  e  r's  bezüglich  der  Aspiration  des  Leuchtgases 
aus  dem  Bodt  u  durch  geheizte  Wohnräume  geltend  gemacht  worden 
sind.   Dieselben  rühren  von  A.  Wagner  und  iL  Bunte  her. 
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Waguer  brachte  seine  Angriffe  unmittelbar  nach  dem  oben 
erwähnten  Procöäö  gegen  die  Oasbelcuclitungsgesellschaft  vor. 
Indem  er  die  Möglichkeit  der  \'ergiftung  durch  Leuchtgas  aus 
dem  Boden  hervorhebt,  sagt  er  weiter'):  >Weiin  auch  die  rein 
theoretische  Riclitigkeit  dieses  Satzes  nicht  zu  herweifehi  ist,  so 
möchte  ich  doch  davor  warnen ,  demselben  in  der  Praxis  einen 
zu  grossen  Spielraum  zu  lassen ;  denn  auf  welche  Maximalent- 
fernung hin  soll  diese  aspirirendc  Wirkung  der  geheizten  Wohn- 
räume sich  noch  geltend  machen  kdnuen  ?  Das  mua»  doch  eine 
nabeliegende  Grenze  haben! 

>Ich  bin  fest  überzeugt,  dass  bei  porösem  Erdböden  die  er- 
wähnte  aspirirende  Wirkung  der  geheizten  Wohnräume  nur  auf 
sehr  gwinge  Entfernung  hin  sich  merklich  geltend  macht,  indem 
ja  das  specifisch  leichte  Leuchtgas  direct  nach  aufwärts  ent- 
weichen und  nicht  einen  viel  weiteren  Umweg  durch  die  Erd- 
schichte nehmen  wird.  Ist  dagegen  das  ausströmende  Gas  durch 
luftdichte  Decke  —  wie  z.  B.  durch  ein  Asphaltpflaster  oder  im 
Winter  durch  eine  zusammenhängaide  Eisrinde  an  der  Ober* 
fläche  —  am  Entweichen  nach  aufwärts  gehindert,  so  muss  es 
natürlidi  seinen  Weg  xmter  dieser  luftdid&ten  Dedce  bis  ans 
Ende  nehmen  und  zwar  dahin,  wo  ihm  der  geringste  Widertand 
entgegensteht  Dadurch  wird  das  Leuchtgas  allerdings  seinen 
Weg  nehmen  können  auch  in  gewohnte  Räume,  aber  anch  selbst 
dann,  wenn  dieselben  nicht  geheizt  sind  und  im  Sommer  bei 
einer  Asphaltdecke  z.  B.  gerade  so  gut  wie  im  Winter.  Dass  im 
lotsten  die  GasveigiftungsfiUie  häufiger  vorkommen  als  im  Sommer, 
hat  bekanntlich  seinen  Grund  in  dm  im  Winter  viel  httofigerm 
Rohrbrüchen.  Die  v.  Pettenkof  er'sche  Hypothese,  dass  nur  geheiste 
Räume  ausströmendes  Leuchtgas  aspiriren,  sucht  Welitsch- 
kowaky  ezperimental  zu  beweisen.  Durch  ein  2"^  tiefes  Rohr 
wurde  Leuchtgas  in  dm  Boden  geleitet  und  vermittelst  mehrerer 
ebenso  tiefer  Röhren  Grundluft  zur  Analyse  auf  Leuchtgas  herauf- 
gesaugt, im  Winter  soll  das  Leuchtgas  nach  der  wärmsten  Stelle 
des  Hauses  hin  geströmt  sein 

])  A.  Wagner,  Ueber  Gutachten  bei  Leuchtgasveigiftung.   Rep.  der 
analyt.  Cheiu.  1884  S.342. 


^  j  .  -Li  by  Google 


Von  Dr.  med.  Alexander  SudukoS. 


171 


»Es  U^bt  imm»  eine  ungewOliiilicbe  Beweisart^  eine  natür* 
liehe  Aspiration  duioh  ein  künstliches  Saugen  beweisen  m 
wollen.  Das  Leuchtgas  wird  hier  dordi  die  R5hre  erhalten 
werden,  an  welcher  die  hereussangende  Wirkung  am  kräftigsten 
sich  geltend  machte.  Uebrigens  ist  die  ganze  Anordnung  dieses 
Versuches  soweit  von  den  wirklichen  Verhältnissen  bei  einem 
Rohrbruclie  vurschieden ,  dass  diesem  Versuclie  keine  zu  grosse 
Beweiskraft  beigelegt  werden  darf.  ( 

Gewichtigere  Einwände  gegen  die  I>odcnhiftaspiration  durch 
geheizte  Räume  wurden  von  Bunte  erhoben*).  Im  Auftrage 
des  Deutschen  Vereines  der  Gau-  und  Wasserfachrnänner  be- 
schäftigt« er  sich  mit  der  Frage,  wie  viel  das  Leuchtg'jis  beim 
Passireu  des  BcnkiiS  an  Geruch  einbüsse  und  führte  unter  anderem 
vier  Experimente  behufs  Erkenntnis  des  Einflusses  aus,  wolclien 
geheizte  Räume  auf  die  Bewegung  des  in  den  Boden  geleiteten 
Leuchtgaseb  ausüben.  Diese  Experimente,  von  denen  drei  im 
Winter  und  eines  im  Sonnner  angestellt  waren,  wurden  auf 
folgende  Weise  ausgeführt.  4'"  entfernt  von  einer  Waschküche, 
MTurde  eine  eiserne  Gasröhre  IVs™  tief  in  den  Boden  gesenkt, 
welche  zur  Durchleituiig  des  Leuchtgases  in  den  Boden  bestimmt 
war.  In  der  Entfernung  von  2  und  4'^  von  dieser  Centralröhre 
waren  andere  Röhren  für  Aspiration  der  Bodenluft  l^/s»"  tief  im 
Boden  so  angebracht,  dass  sie  in  senkrechter  und  paralleler 
Bichtung  zu  der  Front  der  Waschküche  stehend,  Kreuze  bildeten. 
Ausserdem  war  noch  eineKöhre  5'°  entfernt  in  der  Waschküche 
selbst  angebracht.  Diese  war  zwischen  zwei  Grebäudeu  gelten: 
einem  Wohnhause  und  einem  Magazin,  vom  ersten  4"»,  vom 
zweiten  12™  entfernt»  Da  die  Temperatur  der  Waschküche  in 
allen  vier  Versuchen  swischen  20^  und  2:]<>  schwankte,  und  die 
Temperatur  der  äusseren  Atmosphäre  im  Winter  nur  —6^  imd 
4-  7,5  ^  dagegen  im  Sommer  -f  26*'  betrug,  so  ist  es  klar,  dass 
die  Wasdiküche  infolge  solcher  Temperaturdifferens  im  Winter 
auf  das  hmmhtgßa  saugend  wirken,  und  im  Sommer  ohne  Einfluss 

1)  H.  Bunte,  Bericht  Uber  die  im  Auftrag  des  Vereines  auBgeführtea 
Arbeiten.  Joonial  fOr  Otabeteucbtong  und  Weseerversorgung.  1885.  (äuiiarftt- 
abdriu±.) 
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bkibeu  musst«.  Um  die  Richtung  des  in  den  Erdboden  geleiteten 
Leuchtgases  festzustellen,  sovde  die  Quantität  desselben  zu  er- 
gründen, benutzte  Bunte  das  Erscheinen  des  Leuchtgasgeruches 
und  der  qualitativen  Reaction  auf  ralladiumchlorür  und  die  Quan- 
tität des  in  den  Erdboden  ^^eleiteten  Leuchtgases  nach  dem  Er- 
scheinen dieser  Reaction.  Was  die  Art  der  von  Welitsch- 
kowsky  angegebenen  quantitativen  Bestimmtlog dea  Leuchtgases 
nnbolaiigt,  so  fand  Bunte  dieselbe  nicht  anwendbar,  da  bai  der 
Wiederholung  dieser  Art  der  BesiimmTmg  solche  Zahlen  zu  Tage 
kamen,  aus  denen  man  unmöglich  eine  Vorstellung  über  die 
wirkliche  Menge  des  Iieuchtgases  in  der  Luft  gewinnen  konnte. 
In  den  Muchnngen  von  Luft  und  Leuchtgas»  welche  nicht  weniger 
als  50%  des  letzteren  enthielten,  fand  Bunte  dagegen  nur  einige 
Procente.  Um  die  quantitative  Bestimmnng  des  Leuchtgases  in 
der  BodenUift  auszufahren,  suchte  Bunte  den  Sauerstol^ebalt 
der  letztere  zu  bestimmen,  in  der  Meinung,  je  mehr  Sauerstoff 
die  Luft  enthalte,  desto  weniger  Leuchtgas  sei  in  ihr  vorhanden. 

Aus  tilieoretischen  Gründm  hätte  man  erwarten  sollen,  dass 
das  in  den  Boden  geleitete  Leuchtgas  von  der  Waschküche,  welche 
mehr  em^krmt  war  als  die  ttussere  Atmosphäre,  angesaugt  würde, 
in  Wirklichkeit  aber  hatte  das  Gas  mehr  Neigung,  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  einzuschlagen,  nämlich  die  Richtung  des  weniger 
erwärmten  und  weiter  entlegenen  Magazins.  Die  aOgemeinen 
Resultate  der  Versuche  Bunte^s  sind  aus  der  folgenden  Tabelle 
ersichilieh,  wo  das  Erscheinen  der  Reaction  auf  die  Bodenluft 
mittels  Palladium  in  2™  Entfernung  von  der  Centralrdhre  und 
die  Menge  des  in  den  Boden  geleiteten  Leuchtgases  vor  dem 
Erscheinen  dieser  Reaction  angegeben  sind. 

Aus  der  folgenden  Tabelle  aeht  man,  dass  das  in  den  Boden 
geleitete  Gas  vorzugsweise  nicht  in  die  Richtung  strömt,  die  man 
a  priori  hätte  annehmen  können,  sondern  in  die  entgegengesetzte. 
Wo  die  Ursache  solcher  Resultate  liegt,  erklärt  Dr.  Bunte  nicht. 
Nvir  all  (lein  hält  er  fsst,  dass  das  Eindringen  des  Leuchtgases 
aus  (lein  Boden  in  die  Wohnräume  aus  anderen  (ii  iinden  geschieht, 
als  durch  ilie  T(>mperaturdiÜ'ereuz  der  liodenlufl  und  derjenigen 
der  geheizten  Wohnräume. 
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Versuche  im  Winter 

Versuch  im 

Sommer 

Moment  des  < 
EfBcheinenR  ' 
der  Reaction 
auf  BClt 
nach  dem 
Bt  L,'inne  de? 
'  Versuches; 
1  mittl.  Zahl 

1 

Die  Quan- 
tität des  in 

den  Boden | 

1  Leacfat-  1 

frasps  vor  ' 
der  Re-  : 
action  io  | 

—  ^ 

Moment  des 
Erscheinens 
derReaetion 
auf  PdCh 
nach  dem 
Beginne  des 
VersneheB 

Die  Quan* 

titAt  Hpft  in 

den  Boden 
geleiteten 

Leucht- 
gases vor 

der  Re- 
action in 

In  d.  Richtung  zurWueh- 
küche  (N)  .... 

I  Std. 

Min. 
11 

'  cbm 
3,29 

Std. 

Min. 
15 

'  cbra 

In  der  Richtung  de«  Ha« 
gazinfl  (S)  .... 

18 

1.37 

50 

In  der  Rirhtnng  nach  W 

40 

40 

7,47 

In  der  Richtung  nach  0 

1  ^ 

18  ,  ä,32 

i  ^ 

16  1 

1  ^'^ 

»Es  liegt  jedoch  auf  der  Hand,  sagt  Bunte,  dass  auch 
andere  Momente  als  die  Temperaturdifferenz  in  verschiedenen 
Jahreszeiten  sowohl  auf  die  Bodenventihitioii  wie  auf  die  Richtung 
ded  Grundluftstromes  von  wesuntHchcni  Einfkiss  sind;  so  wird 
eine  Schneedecke,  die  bei  wechselndem  Thauwetter  und  Frost  den 
Boden  mit  einerdichten  Eiskruste  ül)er7,ielit,  die  Hoden  Ventilation 
im  Winter  auf  ein  Mininium  besclirilnkon  oder  ganz  hemmen. 
Femer  i.st  im  Auge  zu  behalten,  dass  bei  der  gewöhnlicben  Be- 
schaileuheit  des  Untergrundes  unserer  Städte ,  der  durch  die 
Anlage  und  Unterhaltung  der  Leitungen  für  Wasser  und  Gas 
und  durch  die  Kanalisationsarbeiten  in  einer  fast  beständigen 
Umwälzung  begriffen  ist,  die  Durchlässigkeit  nur  an  wenigen 
Punkten  nach  allen  Richtungen  gleichmiissig  sein  wird,  vielmehr 
ist  der  oft  mangelhaft  eingefüllte  Boden  hei  den  in  die  Häuser 
führenden  Leitungen,  namentlich  den  am  tiefsten  liegenden  Haus- 
entwässerungen ,  so  durchlässig  im  \"erglcicli  mit  dem  sog.  ge- 
wachsenen Boden,  dass  die  Richtung  des  nach  den  Häusern 
ziehenden  Stromes  der  Grundluft  vor  allen  Dingen  diesen  Wegen 
folgen  wird  und  durch  den  iispirirenden  £influB8  gebeizter  Räume 
nur  in  untergeoidneier  W^eise,  allerdings  meist  in  derselben 
Kichtung,  beeinflusat  wird.  Den  Einfluss  der  wechselnden  Be- 
schaffenheit des  Untergrundes,  der  durch  solche  Zufälligkeiten  herbi^i- 
geftthrt  ist,  ezperimenteU  su  bestimmen,  ist  vollständig  mmiOglich.« 
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Die  von  Bante  flDgestellten  Versuche  sind  zwar  nicht  ganz 
maassgebeod,  denn  es  genügt  nicht,  nur  auf  die  Thatsacbe  binxu- 
weieeu,  dass  das  in  den  Erdboden  gelwtete  Leuchtgas  die  Riehiong 
des  erwSmten  Baumee  nicht  eingeschlagen  habe,  sondern  es  ist 
auch  zu  erörtern,  warum  das  Leuchtgas  diese  oder  jene  Richtung 
einschlqg.  Dodi  stehen  jedenfalls  diese  Vefsuche  im  Widenprodi 
mit  der  Hypothese,  zufolge  welcher  Pettenkof  er  das  Eindringen 
des  Leuchtgases  aus  dem  Erdboden  in  geheizte  Wohnrftume  zu 
erklttren  sudite  und  die  G^ahr,  welche  die  geborstenen  Leitnngs» 
lOhren  im  Winter  für  die  Menschen  in  sich  bergen,  bedeutend 
herabzusetzen  suchm.  In  Bezug  auf  die  Offentiiche  Gesundheit 
erscheint  die  Gefahr  in  ganz  anderem  Lichte,  wenn  wir  mit 
Bunte  annehmen,  dass  das  in  dem  Erdboden  befindliche  Leucht* 
gas  in  die  Wohnrftume  nur  zufidlig  eindringen  kann,  als,  wenn  wir 
Pettenkof  er  folgend,  daran  festhalten,  dass  das  Leuchtgas  unbe- 
dingt in  die  Hftuser  dringen  muss,  weil  sie  es  aus  dem  Boden  aspiriren. 
Es  ist  klar,  dass  aus  dem  Standpunkte  der  Pettenkof er'schen 
Hypothese  die  Gefahr  des  ausgestrOmteni Leuchtgases  unermesslich 
grösser  erscheinen  muss,  als  nach  den  Versuchen  Bunte's.  Mir 
will  es  scheinen,  dass  in  dieser  Erklärung  einzig  und  allein  die  Ursache 
liegt,  warum  die  Freunde  der  Gasbeleuclitungsgesell^iliatt  so 
energisch  die  Ansichten  Pettenk  of  er's  zu  bekämpfen  sucliten. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  daas  es  nicht  gerechtfertigt 
erscheint,  wie  Bunte  gethan  bat,  eine  Waschküche  au  die  Stelle 
eines  von  Mensclien  bewohnten,  geheizten  Raumes  zu  setzen ;  denn 
letzterer  ist  in  der  Regel  trocken  und  Boden  und  Wände  für  Luft 
permeal>el,  während  in  einer  Waschküche  alles  nass  ist  unu  keine 
Luft  eindringen,  mithin  auch  keine  Aspiration  stattfinden  kann. 

Der  Versuch  der  Gastechniker,  die  Ikdeutung  der  Hypothese 
von  Pettenkofer  zu  schmälern  und  gleichzeitig  zur  Erklärung 
der  Ix'iKhtgasvpririftungen  aus  dem  Erdboden  eine  andere  Hypo- 
these aufzustellen ,  nach  der  die  Gefahr  des  so  häufigen  Aus- 
strömens des  Leuchtgases  weniger  bedeutend  erscheinen  soll,  als 
es  bis  jetzt  der  Fall  war,  gab  dem  Herrn  Prof.  Pettenkofer 
die  Veranlassung,  mich  mit  der  Lösung  der  fYage  auf  expeati- 
menteUem  W^e  zu  betrauen  wie  und  in  welchen  Grenzen  die 
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Aspiration  der  Bodengase  oder  des  in  den  Boden  geleitetea  Leucht- 
gases unter  dem  Einflüsse  eines  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung 
stehenden  erwärmten  Raumes  geschehe. 

Berritwillig  nahm  ich  die  Lösung  dieser  Aufgabe  auf  mich, 
da  die  Fruge  wegen  des  sehftdlichoi  Einflusses  des  aus  den  Oas< 
leitungsrOhren  in  den  Erdboden  ausströmenden  Leuchtgases  auf 
die  öffentliche  Gesundheit  immer  mehr  und  mehr  Angst  in  den 
Kreisen  der  Hygienisteu  und  Aerzte  hervorzurufen  beginnt.  So 
B.  entwarf  der  bekannte  französische  Hygieniker  Layot^)  auf 
dem  im  Jahre  IHSI  in  Tuiiu  abgehaltenen,  internationalen,  hy- 
gienischen Congress  ein  düsteres  Bild  über  den  schädlichen  Kin- 
fluöa  auf  die  üesundhoit,  welchen  die  Gasbeleuchtung  mit  sich 
bringt.  Lay  et  meint:  »die  Gasausstrüiuung  im  Bodon  und  in 
den  Hfiuisiern  sei  bei  aller  Vorsicht  immer  noch  eine  weit  massen- 
haltcre  als  man  ahne,  und  da  nach  seinen  Untersuchungen  der 
Gehalt  des  Öteinkohlengases  an  Kohlenoxydgas  ö  — 12''/o  zu  be- 
tragen pflege,  so  glaube  er  sich  keiner  Uebertreibung  schuldig  zu 
machen,  wt-im  er  der  beständigen  Luftvergiftung  in  den  städtisehen 
Wohnungen  durch  Gasuusätrömungen  einen  heileutenden  Antheil 
an  der  Entstehung  dci-  stsdtisehen  Anitmic  und  Kachexie  zuschreibe, 
welche  besonders  l)ei  den  Stammgästen  der  Clubs,  Kaffeehäuser  und 
TbcHter  sich  so  allgemein  äussere.«  Infolge  dessen  warnt  Lay  et 
besonders  hei  der  Anwendung  des  Leuchtgases  zum  Zwecke  der 
Heizung  und  fordert  möglichst  gründliche  Befreiung  des  Gases 
von  Kohlenoxydgas.  In  welchem  Maasse  diese  Ansicht  von  Lay  et 
der  wirklichen  Lage  der  Dinge  entspricht,  ist  schwer  zu  entscheiden. 
Jedenfalls  kann  man  nicht  leugnen,  dass  Fälle  der  Vergiftung 
durch  Leuchtgas  gegenwürtig  mehr  und  mehr  um  sich  greifen. 

Pettenkof er*)  veröffenthchte  einen  solchen  Fall,  wo  in 
Augsburg  ein  Arzt  einen  angeblich  an  Typhus  Erkrankten  behan- 
delte, der  aber  in  Wirklichkeit  durch  Leuchtgas  aUmähUch  sich 
vergiftete;  der  Arzt  hätte  ihn  wahrscheinhch  bis  zum  Tode  vom 
Typhus  kurirt,  wenn  nicht  eine  kluge  Frau,  die  vermuthlich  ein 
scharfes  GeruchsvermOgen  besass,  sich  ins  Mittel  gelegt  und  somit 

1)  Viertel jahnrcfar.  f.  OffentliclieG«Mindheitepflege  1881  Bd.  1  8,145^146. 

2)  »Nord  und  Süd.« 
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den  Kranken  aas  einer  drohenden  Oefobr  gerettet  hfttte.  Uebrigens 
äussern  sictk  solche  Leuchtgaavi^rgiftungen,  die  oft  von  den  Kranken 
unbemerkt  bleiben,  soweit  man  aas  den  vorhandenen  Mittheilungen 
schliessen  kann,  wesentlich  dnrch  Kopfschmersen,  welche  ent* 
weder  langdauemd  unerträglich  sind  und  der  gewöhnlichen  Be- 
handlung Trots  bieten  >),  oder  bald  vorfibeigehen,  und  gewöhnlich 
nur  morgens  beim  Verlassen  des  Bettes  sich  kundgeben.  Die 
leiste  Art  der  Krankheit  lenkt  nur  dann  die  Auimerksamkeit  auf 
sich»  wenn  gleichseitig  eine  tödliche  Leuchtgasyergiftiing  m  Tage 
tritt,  sonst  wird  ihr  keine  Bedeutung  beigemessen.  Im  December 
1885  bot  sich  mir  die  Gelegenheit  dar,  das  Auftreten  solcher 
Kopfsehmersen  hier  in  München  zu  beobachten.  Den  20.  I>eGember 
morgens  erkrankten  die  Bewohner  der  Kellerräume,  des  Parterre's 
und  in  einigen  Fallen  des  ersten  Stockes  der  Hltoser  Nr.  29, 31, 
32,  34,  54  und  r>5  in  der  Pr^ingstrasse  *).  Läge  hier  nicht  ein 
todlicher  Ausgang  im  Hause  Nr.  32  vor,  so  wären  aUe  diese  Ver- 
giftungsfUle  nur  denen  bekannt,  die  sie  selbst  überstanden  haben. 
Dieser  VergiftungsfaU  durch  Leuchtgas  war,  soviel  mir  bekannt 
ist,  in  der  medicinischen  Literatur  nicht  veröffientlicfat  worden, 
weshalb  ich  ihn  etwas  näher  besprechen  will.  Der  beigelegte 
Plan  (Fig.  1)  diene  zur  Orientirung  in  den  Häusern,  in  welchen 
die  Vergiftuiigäiälle  stattfanden. 


3f 

J2 

^3 

J4 

33 

Fig.  t. 

Wie  aus  dem  Plane  zu  entnehmen  ist,  befinden  sich  die 
Häuser,  wo  die  Vergiftuugsfälle  vorkamen,  auf  beiden  Seiten  der 
Strasse,  welche  20™  breit  ist  Die  Häuser  sind  nicht  gross»  zwei- 

1)  Sedgwick  and  Biplejr  Nichola.  A  Stody  of  tbe  relative  poiaonom 
effectg  of  Goal-  and  Watergas. 

2)  »Neueste  Nachrichten  nad  Müncbener  Aoxeiger«         Nr.  äö6  u.  366. 
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stockig.  Die  GasleitiiiignOhre  barst  direct  beim  Bause  Nr.  32,  in 
der  Entfemimg  Ton  etwa  5 — 6™.  Im  Parterre  dieaea  Hauaes 
wohnte  der  52  Jahre  alte,  ledige  Steindnicker,  Xaver  Eckstein, 
der  am  19.  December,  etwa  um  10  Uhr  abends,  vollkommen 
gesund  nach  Hanse  kam  nnd  am  nfidisten  Tage  um  10  Uhr  £rfih 
ohne  Lebenszeieben  in  seinem  Bette  gefunden  wurde.  Das  Parterre 
des  Hauses  Nr.  29  bewohnte  ein  Bildhauer,  Fried,  mit  seiner 
l\)chter.  Die  letsteie  arbeitete  am  19.  Decembei  bis  1 1  Uhr  abends, 
als  sie  plötzlich  betftubi  vom  Stuhle  stürzte,  sich  jedoch  erhob 
nnd  noch  das  Bett  erreichen  konnte ,  wo  sie  fiel  und  einschlief. 
Um  7  Uhr  Mh  erwachte  sie  mit  sterk  umnebeltem  Bewusstsein 
nnd  begab  sich  in  das  Zimmer  ihres  Vaters,  wo  sie  diesen  rOchelnd 
und  unruhig  fand,  stürzte  nochmals  zu  Boden,  fand  aber  trotzdem 
noch  so  viel  Kraft,  um  die  Thüre  aufzumachen  und  so  dem 
Vater  das  Leben  zu  retten.  Im  Parterre  des  Hauses  Nr.  33  wohnte 
die  Familie  Hratidinaier  bestehend  aus  den  Eheleuten  und  zwei 
Töchtern  im  Alter  von  S  und  2  Jahren.  Etwa  um  2  Uhr  naclits 
erwachte  Frau  Brandmäler  und  ward  gewahr,  dass  ihre  Kinder, 
die  im  anstossenden  Ziiiini<.r  .schliefen,  Erbrechen  hatten.  Frau 
Brandmaier  verlitiss  das  Bett,  stürzte  aber  sogleich  besinnung.slos 
zu  Boden.  Der  Mann  öffnete  rasch  die  Fenster  und  die  Thüro 
und  so  entging  die  Familie  der  Gefahr.  Die  Bewtjlmer  der  oberen 
Stöcke  dieser  sowie  der  Häuser  Nr.  .'5 1 ,  ;U  und  5.">  waren  mehr  oder 
weniger  betäubt,  jedcjch  nicht  in  solch  liohem  Maasse.  Im  Parterre 
des  Hauses  Nr.  54  wurde  nur  der  Geruch  des  Leuchtgase.s  fühlbar. 

Angesichts  solcher  trauriger  Thatsaehen  wird  die  oben  geschil- 
derte P'orflerung  Layet's  und  anderer  Hygiornsten  vollkommen 
gerechtfertigt,  und  es  ist  nothwendig,  dass  die  ( iastechniker  sich 
die  Mühe  uieht  verdriessen  lassen,  Mittel  und  Wege  ausfindig 
zu  machen ,  durch  welche  der  giftigste  Bestandtheil  des  Leucht- 
gases, das  Kohlenoxydgas,  aus  demsellten  zu  entfernen  wäre. 

Wie  dringend  auch  diese  Forderung  erscheinen  mag,  so  kann 
sie  gegenwärtig  doch  kaiun  erfüllt  werden,  da  die  Gastechniker, 
ausser  jeder  Controle  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  stehend, 
wegen  des  Conflictes  mit  der  elektrischen  Beleuchtung,  auf  ganz 

andere  Ziele  bedacht  sind.  Alle  strengen  g^enwärtig  ihre  ganze 

12» 
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Kraft  an,  den  Marktpreis  des  Leuchtgases  herabsusetsen.  Diese 
Preisherabeetzung  suchte  man  bis  jetst  durch  möglichst  grosse 
Verbreitung  des  I^euchtgases  von  geringerer  Qualität  su  erreichen. 
Auf  der  Münchener  Gasfiabrik  werden  2.  B.  Saarkohlen  gehraucht, 
welche  Gas  mit  10  *ro  Kohlenozyd  liefern,  wogegen  das  Leuchtgas, 
welches  aus  englischen,  westphsHschen  und  anderen  deutschen 
Kohlensorten  gewonnen  wird,  nicht  mehr  als  5 — 6V  Kohlen* 
oxyd  entioUt 

In  den  letsten  Jahren  wurde  ein  Verfahren  sur  Gewinnung 
möglichst  billigen  Leuchtgases  Torgeschlagen,  weldies  geeignet 
wäre,  dera  Leuch^se  eine  sichere  Existenz  zu  verschaffen,  wenn 
nur  das  bei  diesem  Verfahren  gewonnene  Leuchtgas  nicht  so 
reich  an  Kohlenoxyd  wäre.  Der  letzte  Umstand  wird  gewiss  die 
öffenlliclio  Gesundheit  vor  diesem  für  sie  gefährlichen  neuen  Gase 
bewaliren.  Dieses  Verlahreu  beruht  auf  der  Zersetzung  des 
Wasäürdatnpfes  mittels  rothglühender  Steinkohle,  wobei  eine  nicht 
leuchtende  Mischung  von  WasserstofE  mit  Kohlenoxyd  gewonnen 
wird;  lügt  nian  aber  sog.  schwere  Kohlenwasserstoffe  hinzu,  so 
l)ek<>mmt  man  das  Leuchtgas,  welches  zum  Unterschied  vom 
gcwöluilichen  Steinkohleugas  Wasserga^?  genannt  wird.  In 
Amerika  findet  bereite  das  Wassergajs  Verwendung  und  infolge 
dessen  kamen  von  dort  Nachrichten  über  Vergiftnngsfiille  durch 
dieses  Gud Die  Zusammensetzung  des  in  Amerika  ^gebrauchten 
Wassergases  verhält  sieh  zu  der  Zusammensetzung  des  gewöhn- 
lichen dort  gebrauchten  Gases  wie  folgt: 


Gewöhnliches  Gm 

Wassergas 

0,52 

0,35 

Schwere  Kohlenwasserstoffe  6,19 

12,48 

.    .    ,  0,25 

0,26 

.    .    .  5,53 

27,46 

.    .    .  4fv-i8 

36,37 

20,55 

Sticktoff  etc.  .   .  . 

.    .   .  3,72 

2,56 

100,00 

100,00. 

1}  Sedgwick  «tid  Kipley    ichoU  1.  c.  p.  33. 
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Durch  den  reichlichen  Gehult  an  CO  miiss  das  Wassergas 
viel  schädUcher  auf  die  Gesundheit  wirken,  als  das  gewöhnhche 
Steinkohlenleuchtgas.  Wirkt  schon  die  Luft  mit  nur  2  %  Leucht- 
gasgehalt schädhch  auf  die  Gesundheit,  um  wieviel  schAdücher 
muss  sie  mit  2  %  Wassergasgehalt  wirken ;  im  letzteren  Falle  wird 
.die  Luft  mehr  als  5%o  Kohlenoxydgas  enthalten  und  wird  deshalb 
unbedingt  tödlich  wirken.  Trotzdem  beginnt  das  Wassergps  w^en 
seiner  Eiligkeit  sur  Beleuchtung  der  StAdte  Anwendung  su  finden. 

Und  in  solöh'  einem  Widerspruche  steht  das  Gasbeleuchtungs- 
geschAft  zu  den  gerechten  Forderungen  der  OfiEentlichen  Gesund- 
heitspflege.  Bei  solcher  Sachlage  darf  man  kaum  hoffen»  dass 
die  Gastechniker  MinUig,  ohne  von  Anderen  gexwungen  su  sdn, 
die  InitiatiYe  ergreifen  werden»  um  die  Frage  zu  lOsen,  wie  man 
für  die  Gesundheit  unschädliches  Leuchtgas  bereiten  soll.  Un- 
Bchftdliches,  d.  h.  von  CO-Gehalt  freies  Leuchtgas,  konnte  -vielmehr 
wohl  nur  dann  gewonnen  werden,  wenn  von  Seite  der  It^erung 
der  Vorschlag  ei^;ii^,  Mittel  und  Wege  zur  g^zlichen  Ent- 
fernung des  Eohlenoxyds  aus  dem  Leuchtgase  ausfindig  zu  machen, 
wobei  mit  der  Losung  der  Frage  nicht  die  Gasgesellschaften  und 
in  ihrem  Solde  stehende  Gastechniker  zu  betrauen  wftren,  sondom 
eine  Commission,  bestehend  aus  den  ersten  Eui  yphäen  der  Chemie, 
ahnlich  nie  es  England  im  Jahre  1841 — 1842  that^  als  es  Faraday, 
Front*)  und  andere  hervorragende  Erftfte  aufforderte,  Mittel  zur 
Entfernung  der  Beimengungen  aus  dem  Leuchlgase  zu  schaffen. 

Das  sind  im  allgemdnen  die  Motive,  die  mich  veranlasst 
haben,  berdtwillig  der  Aufforderung  entgegenzuk(munen,  die  Be- 
dingungen der  LeuchtgasstrOmung  im  Boden  in  der  Richtung 
erwärmter  Wohnräume  genau  zu  prüfen. 

Der  Plan  des  Versuches,  mittels  dessen  zur  Lösung  der  Frage 
geschritten  werden  sollte,  wurde  mir  von  Herrn  Prof.  Petten- 
kof  er  vorgelegt  und  Ix-stand  in  folgendem  :  In  der  Mitte  des  Hofes 
des  Hygienischen  Instituteij  waren  zwei  gleieli^osse ,  nach  oben 
zu  sich  verengende  Cylinder  in  der  Form  gewöhnlichen  Glas- 
flaschen  ähnelnd  20*^°*  tief  und  3"*  von  einander  entfernt  in  den 


1}  Ür.  Schilling,  Handbuch  für  Steinkohlengas -Beleuchtung  &  109. 
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fioden  eingegraben.  Der  Rauminhalt  jedes  Cylinders  betrug  ausser 
jenem  Theil,  der  sich  im  Boden  befand,  0,41  Der  untere  Theil 
jedes  Cylinders  war  mit  4  Bobröffntmgen  veraeben,  von  welchen 
die  eine  ffir  das  Einbringen  des  Thermometers »  die  zweite  fOr 
die  Lnftasfaration  und  die  übrigen  zwei  für  andere  sich  mög- 
licherweise darbietende  Zweite,  bestimmt  waren.  Durdi  die 
obere  Oeffnm^  des  Cylinders  konnte  mittels  eines  dicken  Drahtes 
eine  gewöhnliche  Petroleumlampe  eingeführt  werden,  welche 
während  des  Experiments  brannte.  Zwischen  den  beiden  Oylin- 
dem,  3«  yon  ihnen  entfernt,  wurde  eine  eiserne  Qasleitungsiühre 
1™  tief  in  den  Boden  eingeschlagen,  welche  zum  Einfahren  des 
Leuchtgases  in  den  Boden  bestammt  war.  Der  allgemeine  Ueber- 
blick  der  Cylinder  und  der  weiter  statlgefundenen  Ergfbazung^n  und 
Umänderungen  wird  aus  dem  folgenden  Schema  (Fig.  2)  ersichtlich. 


Fl«  %. 

W  und  0  Zinkcylinder,  J  Röhre,  durch  welclie  das  Leucht- 
gas in  den  Boden  geleitet  wird.  und  0,.  Va™  tief  in  den 
Boden  eingeführte  Röhren,  die  bei  den  woitereii  Uiiiänderuiigen  in 
den  Phin  aufgenommen  wurdt  ii.  C  Ovliudcr  mit  in  iluii  hängender 
Lanipo.  r"  Cyliiider  mit  auf<;esetzter  2 Vi™  langer  Röhre,  in 
deren  Lirlituug  eine  Liunpi-  angebracht  ist. 

Es  wurde  vorausgesetzt,  dass  es  bei  solcher  Construction  der 
Cylinder  genügen  würde,  di(>  in  dein  Cyliiider  angebrachte  Lampe 
an/Ai/iinden ,  um  die  Leuclitgasstronnrng  in  der  Richtung  des 
Cylinders  hervorzurufen,  und  dann  die  Lampe  aus  einem  Cylinder 
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in  den  andern  versetzend,  zu  beobachten,  inwiefern  diese  Ver- 
setzungen der  Lampe  die  Gasströmung  beeinflussen.  Die  ersten 
\'ersuche  der  Bestimiiiuiig  der  Kolilensäure  in  der  Luft  der 
Cybnder  bei  brennender  Lumpe  bestätigten,  dass  auch  olme  Lampe 
die  Bodenluftströmung  möglich  sei,  wie  man  es  aus  der  folgenden 
Tabelle  entnehmen  kann,  wo  der  CO» -Gehalt  der  Luft  in  beiden 
Gy lindern  mit  und  ohne  die  Lampe  angegeben  ist. 

w  O 

Ohne  Lampe  Mit  Lampe  Ohne  Lampe  Mit  Lampe 

0,295  l,y70           0,892  2,040 

0,430  2,220           0,21)3  2.400 

0,506  2,293           0,266  2,2U0 


BfitÜ.  Zahl    0,409  l»9d4  0.483  2,213. 

Auf  diese  Wei.'^e  könnte  man  sich  der  Meinung  Inngeben, 
dass  die  Cylinder  mit  brennenden  Lampen  die  Bodeniuft 
aspirirtcn,  was  den  erhöhten  Gehalt  an  KohlensiUire  in  denselben 
zur  Folge  habe.  Da  aber  die  Kohlensäure  auch  als  Product 
der  Verbrennung  des  Petroleums  aufgefasst  werden  konnte ,  so 
ist  es  klar,  dass  die  Annahme  über  die  Aspiration  der  Bodeniuft 
in  den  Cylindem  durch  diese  £zperimente  nicht  als  bewiesen 
gelten  konnte. 

Um  die  Entstehung  der  Kohlenaätue  in  den  Cylindem  zu 
erklären,  wurde  bei  allen  weiteren  Versuchen  der  Kohlensäure* 
bestimmung  durch  die  obere  Oeffnung  des  Cylinders,  wo  die 
Lampe  brannte,  ein  schwacher  Schwefelwasserstrom  geleitet;  im 
Cylinder  selbst  hing  ein  Draht  bis  zur  Erdoberfläche  herab,  an 
welchem  in  kurzen  Distanzen  kleine  Papierstreifen  in  essigsaurem 
Blei  getifinkt,  befestigt  waren.  Wenn  nun  das  Schwefelwasser- 
stoffgas, dessen  Strom  genau  g^en  die  Oe&iung  des  Lampen- 
cyhnders  gerichtet  ist,  sich  nicht  senkt,  was  man  aus  dem  Nicht- 
dunkel werden  des  Bleipapiers  schliessen  kann,  so  wird  das  offenbar 
als  Beweis  dienen,  dass  die  JEkitatohmig  dar  Kohlensäure  in  den 
Gylindem  yon  der  aspirirten  Bodenluft  herrflbrt.  Bei  dem  fol- 
genden Versuche  der  00t 'Bestimmung  aber  erschienen  alle  Papier- 
fltieifen  veidtmkelt    Daraus  folgt,  dass  die  Vermehrung  der 
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KohlensHure  in  der  Luft  des  Cylinders  nicht  allein  durch  die 
Aspiration  der  Bodenluft  bedingt  war,  sondern  auch  dadurch, 
daas  die  bei  der  Verbrennung  des  Petroleums  entstandene  Kohlen- 
säure aus  dem  Gylinder  nicht  yollständig  entwich,  sondern  theil« 
weise  zu  Boden  sank. 

Um  einen  Strom  zu  erzielen,  welcher  die  Kohlensäure  nach 
oben  befördert,  und  zugleich  die  Ueberzeugung  zu  gewinnen,  dass 
der  Gylinder  die  Bodenluft  aspirirt,  wurde  auf  das  obere  veijüngte 
Ende  des  pjrlinders  eine  V«*°  lange  Zinkröhre,  deren  Lichtung 
dem  Umfange  der  Oeffnung  entsprach,  aufgesetzt.  Jedoch  blieb 
diese  Einrichtung  auf  den  Strom  ohne  irgend  einen  Einfluss. 
Nachher  wurde  die  Lampe  in  die  Rohrenlichtnng,  dort  wo  sie 
sidi  zu  yerjüngen  beginnt,  angebracht  (s.  d.  Schema).  Bei  dieser 
Qrtsveränderung  begann  die  Lampe  bedeutend  schwächer  zu 
brennen,  schied  viel  Buss  ab,  aber  der  Schwefelwasserstrom  senkte 
sich  nicht  mehr  bis  zu  der  Oberfläche  des  Erdbodens.  Das 
Differmtiafananometer  yon  Recknagel,  welches  mit  einer  der 
OylinderOffnungen  in  Verbindung  stand,  zeigte  im  Gylinder  «ne 
Luftverdünnung  von  Di&renz.  Das  Manometer  war  so 
gerichtet,  dass  l^^^  seiner  Theilung  =  0,02  >nm  der  Wassersäule; 
d.  h.  die  im  Gylinder  durch  die  Lampe  herbeigeführte  Luftver> 
dönnuiig  gleich  0,ü8  ™«» Wassersäule  war.  Während  des  Brennens 
der  Lampe  im  Gylinder  mit  und  ohne  die  aufgesetzte  Röhre  zeigte 
das  Manometer  von  Recknag keinen  Unterschied. 

Im  Verlaufe  der  weiteren  Versuche  wurde  die  Röhre  um 
Vf"  verlängert,  und  obwohl  die  Lampe  sehr  schwach  brannte, 
konnte  dennoch  der  Schwetelwassorstüflstrom  die  ErdoborfliUhe 
niclit  niohr  erreiclien.  Es  ist  klar,  dubü  der  vuu  der  Lanijie 
hervorgerufene  Strom,  wie  man  es  auch  erwarten  konnte,  mit  der 
Grössenzuiiahnie  der  Röhre  ebenfalls  an  IntensiUU  zunaiiiii. 

Zuerst  stieg  dur  Schweiehvas.^ersto£Fstrom  ])ei  der  Röhrenhühe 
von  2'/i"'  nach  ol>en,  ohne  eine  Wendung  nacli  unten  m  machen,  da 
säniint liehe  Papierstreifen  ungeschwärzt  blieben.  Bei  dieser  Höhe 
hörte  die  I.auipe  auf  lluss  abzuscheiden  und  brannte  ganz  hell. 
Die  Druekdifferenz.  welche  das  Manometor  von  Kecknagel  bei 
vollstÄndiger  Wmdstiiie  zeigte,  betrug  20 — ^ö"»"^  oder  0,4 — 0,5°^ 
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der  Wassersäule.  Bei  Wind  mittlerer  Kraft  erreichte  diese  DitTerenz 
40 — 50"""  oder  0,8  — 1,0"""  der  WasscMsaule  T^iigeachtet  dieser 
Druckdifferenz  war  die  Geschwindigkeit  des  Luitstromes  aus  der 
oberen  Oeffnung  dermaassen  klein ,  dass  es  unmöglich  war ,  sie 
sogar  mit  dem  sehr  empfindlichen  Anemometer  von  Rocknagel 
zu  bestimmeo.  Nur  bei  50  ""^  =  l™™  der  Wassersäule  Dnick- 
differeDz  b^;ai]ii  das  Anemometer,  welches  im  Centram  der  oberen 
Röhrenöffnung  angebracht  war,  sich  zu  bewegen,  ind^  es  in 
diesem  Punkte  eine  Geschwindigkeit  von  0,22'"  pro  Secunde 
zeigte.  Bei  den  Messungen  der  peripheren  Theile  der  Röhre  mit 
dem  Anemometer  war  nicht  die  geringste  Luftströmung  wahr* 
lunehmen. 

Die  Lampe  konnte  in  die  Röhrenlichtung  durch  die  untere 
mit  einer  Klappe  versehene  OefEnung,  in  welcher  ein  kleines 
Fenster  zum  Beobachten  eingekittet  war,  angebracht  werden. 
Alle  Bitzen  sowohl  zwischen  der  Klappe  und  der  Röhre,  als  auch 
zwischen  dem  unteren  ROhrenende  und  dem  Cylinder,  waren 
hormetisch  verkittet,  so  dass  die  Luft  zur  Lampe,  oder  was  dasselbe 
ist,  in  den  Qylinder  nur  aus  dem  Erdboden  eindringen  konnte. 

Der  auf  diese  Art  eingerichtete  Cylinder  rief  beim  Brennen 
der  Lampe  einen  ziemlieh  starken  Strom  der  Kohlensäure  aus 
dem  Boden  hervor,  wie  es  die  folgenden  Versuche  der  Bestimmung 
der  Kohlensäure  in  der  Luft  des  Cylinders  W  zeigen. 

Es  war  gefunden: 

CO» - QuantitÄt  Druckdifferenz  narh  dem  .Manometer 

am  au.  Nov.    l,240o/oo      25—35"™  =  0,5—0,7"»'"  Wassersäule 
„     2.  Dec.    0,925  20         =  0,4—0,7  „ 

„    3.  Dec.    1,00b  20—40     =  0,4—0,8 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  bedingt«  das  Brennen  der 
Jjampe  eine  LuftverdUnnung  im  Cylinder  von  0,4  -0,8">"  oder 
durchschnitth'ch  Ofi^^  Wassersäule  und  demzufolge  strömte  die 
Bodenluft  in  diesen  Cylinder. 

Jetzt  tauchte  folgende  Frage  auf.  Der  auf  diese  Weise  herge- 
richteto  Cylinder  saugt  infolge  der  Luftverdünnung  hoi  brennender 
Lampe  die  Erdbodenluit  an,  wird  aber  die  Luit  in  unseren  Häusern 
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auch  in  solcbam  Maassc  verdünnt?  Erscheinen  nicht  etwa  die 
Bedingungen  der  Bod^luftaspiraration  in  dem  so  ningciohtoton 
Cylindeff  als  ganz  andere  im  Vergleich  zu  denen  der  ▼oiaae- 
gesetzten  Aspiration,  welche  im  Winter  durch  die  geheizten 
Wohnräume  hervorgerufen  wird?  Es  ist  zu  bemerken,  dasa  bis 
jetzt  sehr  wenig  Beobachtungen  vorliegen  in  Bezug  auf  die  Druck- 
differenz der  äusseren  Luft  und  derjenigen  der  Wohnräume;  jeden- 
IbUs  kann  man  auf  Grund  vorhandener  Beobachtungen  mit 
Sicherheit  behaupten,  daas  die  DrudcdiSerenz ,  hervorgerufen 
durch  geheizte  Wohnräume  im  Winter,  viel  gKJeser  ist,  als  dl» 
jeuige,  die  beim  Brennen  der  Lampe  im  Cylinder  erzeugt  ward. 

Dr.  Benk^)  fand  die  Druckdifferenz  der  Luft  im  nicht' 
geheizten  Eellenaum  des  hygienischen  Listitutes  und  der  Boden- 
luft s=  30™  oder  0,4»»  Wassersäule.  Wäre  der  Kellerraum 
beheizt^  so  wäre  die  Drudcdifferenz  viel  grosser. 

Nach  den  beschriebeD»D  vorausg^;angenen  Experimenten, 
durch  welche  die  XJeberzeugung  gewonnen  war,  dass  der  Cylinder 
aspirtrend  auf  die  Bodenluft  wirkt,  wurde  zu  den  Versuchen  der 
Leitung  des  Leuchtgases  in  den  Boden  geijchritten;  die  Richtung 
des  Gases  im  Boden  sollte  zuerst  auf  dem  Wege  der  qualitativen 
Beaction  mittels  PalladiumchlorOr  bestimmt  werden  und  dann 
auf  dem  Wege  der  quantitativen  Beaction  nach  den  Angaben  von 
Welitschkowsky.  Sowohl  die  qualitative  als  auch  die  quan- 
titative Bestimmung  mittels  Palladiumchlorür  geschah  auf  folgende 
Weise.  Durch  eine  untere  Oeffnung  des  Cylinders  ging  bis  zur 
Mitte  desselben  eine  Glasröhre,  welche  mittels  eines  Kautschuk- 
schlauchs  mit  zwei  Kugelapparaten,  die  mit  Palladiumchlorür- 
lösuiig  gefüllt  waren,  in  Verbindung  stand.  Diese  Kugelapparate 
standen  ihrerseits  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  eineni  ge- 
wöhnlichen Aspirator  in  Verbindung  Auf  diese  Weise  strömte 
die  aus  dem  Cylinder  aspirirte  Luit  durch  die  Palh\<]iunK'hlürür- 
losung,  wflchü  von  dem  Leuchtgase,  falls  dieses  in  der  Luft  ent- 
halten ist,  zerlegt  wird,  wobei  der  entstandene  schwarze  Nieder- 
schlag dos  uietaUiscben  Palladiums  die  Flüssigkeit  dunkel  färbt. 

1)  Dr.  J.  Kenk,  GebUuUUtiito- Ingenieur  löäti  2ir.  1. 


^  j  .  -Li  by  Google 


Von  Dr.  med.  Alexander  ßadakoS. 


185 


Die  qualitative  Roaction  des  Lefachtgams  mittela  Palladliim- 
cblorttr  gehört  m  den  allerempfindlichsteii.  Dr.  Bunte  ^)  fand, 
dase  daa  Mfinch^aer  Leachtgas  miUels  dieser  Beaction  «eher 
naehgewieeen  werden  kann. 

a)  Die  Quantität  von  0,5%  (=  0,05  »/o  CO)  beim  ScliiUtelu  in 
einer  Bürette  oder  einem  geschlosäeiien  Glase  (lOO''*^"  Luft 
und  15 ^^'^"^  Pallaiiiuaichlürürlösnnp,  1«  auf  1^  Wasser); 
dabei  merkt  man  schon  in  lü  Minuten  das  Dunkelwerden; 

b)  die  Quantität  von  0,125  «/o —  O.SJ6*/o,  beim  Schütteln  von 
10»  Luft  mit  15<^<™  PdCl,- Lösung.  Die  Reaction  mittels 
Palladium,  d.  h.  sein  Dunkelwerden  bei  solcher  Verdännung 
geht  viel  langsamer  vor  sich,  etwa  30 — 60  Minuten; 

o)  beim  Durchstri^men  der  PaUadiumlOsung  mit  der  Geschwin- 
digkeit 60'  per  Stunde  wird  0,05  %  des  Leuchtgases  in  der 
Luft  angezeigt; 

d)  dieselbe  i>^uaniität  von  Leuchtgas  lüsst  sieh  bestimmen 
beim  Tassiren  der  Luft  durch  eine  mit  Palladiuniehlorür 
getränkte,  aus  Papier  gemaclite  lN)lle.  Dabei  entstellt  aber 
die  Reaction  nicht  eher  als  in  2  Stunden,  wahrscheinlich 
deshalb,  weil  das  über  das  Papier  getriebene  Gas  mit  ihm 
in  wenig  Berühnmg  kommt. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Leuchtgases  wurde  so  aus^ 
gefOhrt«  wie  sie  Welitschkowsky  besehrieben  bat 

Beim  ersten  Versuche  (am  4.  Dec.)  der  Leitung  des  Leucht> 
gases  ersehien  in  40  Minuten  nach  dem  Anfange  des  Versuches 
und  nachdem  197^  Leuchtgas  in  den  Boden  eingeführt  waren, 
eine  sehr  lebhafte  Reaction  mittels  PalladiumcUorür  auf  die  Luft 
dee  Gylinders  W,  in  welchem  die  Lampe  brannte,  die  «ne  Druck« 
differenz  =  22  Theilstricben  des  Manometers  hervorrief.  Im 
Oylinder  0  (ohne  Lampe)  war  w&hrend  einer  Dauer  von  6  Stunden 
8  Minuten  keine  Reaction  mittels  Palladium  bemerkbar,  trotzdem 
dass  aus  demselben  8141»  Luft  aspirirt  wurde. 
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Im  folgenden  Versuche  (5.  Dec.)  wurde  die  Lampe  mit  der 
Röhre  auf  den  Cylinder  O  übertragen,  wfihiend  dar  Clünder  W 

frei  blieb. 

Das  Resultat  dieees  Versuches  war  ein  gans  anderes.  Eine 
geringe  Reaction  trat  erst  5  Stunden  15  Minuten  nach  dem  Be- 
ginne des  Versuches  ein  und  das  schwache  Dunkelwerden  nahm 
bis  xum  Bude  des  Versuches  nicht  su,  trotsdem  die  Lampe  vot- 
KÜglich  hrannte  und  eine  Luftverdflnnung  von  30 — 50  Theil> 
strichen  des  Manometers  hervorrief.  Jm  Qylinder  W  war  keine  . 
Spur  der  Reactbn  £u  bemerken.  Da  an  diesem  Tage  ein  starker 
Wind  herrschte,  so  konnte  man  annehmen,  dass  dieser  Wind, 
welcher  eine  erhöhte  Ventilation  des  Bodens  bedingte,  das  Ein- 
bringen des  Leuchtgases  in  den  Cylinder  0  verhinderte.  Auf 
Grund  dieser  Annahme  wurde  der  Versuch  mit  diesem  Cylinder 
am  7.  Dec.,  als  der  Wind  sehr  schwach  war,  wiederholt  In 
diesem  Versuche  brannte  die  Lampe  ebenso  gut,  wie  in  dem 
vorigen.  Die  Menge  des  in  den  Boden  eingeführten  Leuchtgases 
belief  eich  auf  1,119  <>^.  Und  trots  dieser  erbühten  Menge  des 
Leudbtgases  war  in  den  ersten  drei  Stunden  keine  Spur  von  einer 
Iteaction  in  der  Luft  des  Cjlinders  O  bemerkbar.  Um  su  erfahren, 
wohin  das  in  den  Boden  eingeführte  Leuchtgas  strümt,  waren 
drei  neue  Rohren  '/b  ^  tief  in  den  Boden  gesenkt  Zwei  derselben 
Wi  und  Ol  in  der  Mitte  zwischen  den  Qylindem  und  der  Bohre, 
durch  welche  man  das  licuchtgas  in  den  Boden  leitete.  Die  dritte 
Röhre  in  der  Ricbtoi^  nach  N  von  der  CentralrOhre,  IVt"  von 
ihr  entfernt  Bei  der  Luffcaspiration  aus  den  neu  eingesenkten 
Röhren  stellte  sich  heraus,  dass  die  durch  die  Röhre  0,  aspirirte 
Luft  eine  grosse  Menge  von  Leuchtgas  enthielt.  20  Minuten 
nach  dem  Beginne  der  Durchströinung  durch  diese  Röhre  bot  das 
Palladiumcblorüf  in  ulkn  IvugelajiparaU-u  eine  solciic  intensive 
Verdunkeluno;  dar,  du.ss  die  Palladiumlösung  geweclisolt  werden 
musste.  Eine  halbe  Stunde  später  verdunkelte  sicii  .uuh  diese 
frische  Lösung  vollständig.  Das  Vorhandensein  des  Leuchtgases 
im  Cylinder  O  selbst  komite  erst  sechs  Stunden  nach  dem  Beginne 
des  Versut  lu  s  und  1  '  2  Stunden  naeh  dem  Schluss  der  Einfühnmg 
des  Leuchtgases  in  den  Boden  coustatirt  werden.  Im  Cylinder  W 
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dar  Rohre  Wi  und  der  ROhxe  N  wurde  während  der  ganzen 
Versnchsseit  keine  Spur  der  Reaction  auf  Leuchtgas  bemerkt 
Nachher  wurde  der  Versuch  mit  dem  Clünder  O  wiederholt,  aber 
die  Erscheinungen  blieben  dieselben. 

Die  folgenden  drei  Versuche  waren  mit  dem  Cylinder  W 
angestellt^  wobei  die  Luft  nur  aus  den  Röhren  Wi  und  O,  aspirirt 
wurde. 

Da  die  Temperatur  wfthrend  dieser  Versuche  ziemlich  niedrig 
war,  80  waren  die  Aspiration  und  die  Kugelapparate,  damit  das 
Wasser  in  denselben  nicht  friere,  in  der  Waschküche  aufgestellt, 
wobei  die  Aspiratoren  mittels  Kautschukschläuchen  mit  den 
Rohren  Wi  und  0|  in  Verbindung  ^^tanden. 

In  diesen  drei  Versuchen  zeigte  sich  die  Reaction  auf  Leuchtgas 
nur  in  der  Röhre  Wi,  dagegen  wurde  die  Reaction  auf  Palladium 
in  der  Röhre  O,,  wo  in  den  vorigen  Versuchen  so  viel  l.oiichtgas 
vurlmnden  war,  nieht  \valirnelHnl)ar.  Die  letztere  Beobachtung 
beweist,  wie  unhaltbar  Wagner 's  Ansicht  sei,  dass  man  die 
Bedingimgen  der  wirklichen  Aspiration  auf  üruutl  der  künstlichen 
nicht  Studiren  kann. 

Trotz  der  Aspiration  mittels  eines  Aspirators  war  in  der 
Röhre  0, ,  welche  nur  l  Vi  "*  von  der  Ceutrulröhro  entfernt  war 
und  durch  welche  das  I^euchtgas  eingeführt  wurde,  kenie  Spur 
der  Reaction  auf  Palladium  wahrzunehmen,  was  um  so  heaehtens- 
werther  ist,  als  die  Lampe  aus  dem  Cyhnder  O  in  den  Cylinder  \V 
übertragen  ward. 

Das  Resultat  dieser  vorausge«;angenen  sechs  Experimente  ist 
in  der  folgenden  Tabelle  angegeben,  w(dehe  zeigt:  die  Temperatur 
der  üusseren  Atmospliüro,  die  Temperatur  des  Bodens  in  der 
Tiefe  eines  Meters,  die  Quantität  des  in  den  Boden  eingeführten 
Leuchtgases,  den  Cylinder,  in  welchem  die  Lampe  während  des 
Versuches  brannte,  die  Zeit,  innerhalb  welcher  die  Reaction  auf 
Palladium  sowohl  im  Cylinder,  wie  auch  in  den  Zwischenröhren 
W,  und  O,  auftrat  und  die  DruckdüSerens  zwischen  der  äusseren 
Luft  und  derjenigen  des  Oylinders»  welche  mit  Recknagel's 
Differential-Manometer  bestimmt  wurde. 
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Di<>8e  Versuche  bekunden,  dass  der  Cylinder  mit  der  bren- 
nenden Lampe  zweifellos  auf  das  in  den  Boden  geleitete  Leuchtgas 
in  der  Entfernung  von  3™  aspirirend  wirkte.    Der  Strom  der 

letzteren  wurde  \m\d  in  die.se,  bald  in  jene  liichtung  abgelenkt, 
je  nach  dem  Cylinder,  in  welchem  die  Lampe  brannte,  llierböi 
ist  zu  bemerken ,  da.s.s  diese  totale  Ablenkung  des  Leuchtgas- 
stromes, welche  in  den  oben  angeführten  Versuchen  zur  Beobachtung 
kamen,  wahrscheinlich  deshalb  geschah,  weil  die  Menge  des  iiu 
Boden  betiudUchen  Gases  unbedeutend  war  und  jedenfalls  nicht 
der  von  der  Ga.suhr  abgemessenen  Menge  entsprach.  In  den 
ersuchen  vom  U.  mid  14.  December  gewann  ich  die  vollste 
Ueberz l  u-ung,  dass  das  Gas  nicht  nur  durch  die  Poren  des 
Bodens  aus  Ii  inselben  entwich,  sondern  Bich  in  der  Nälie  der 
Rühre,  durch  welche  es  eingeführt  wurde,  einen  mehr  geraden 
und  zweifello.s  viel  umfangreicheren  Weg  bahnte,  als  durch  die 
Poren,  um  an  die  Oberfläche  des  Bodens  zu  gelangen.  Im  Ver- 
suche vom  IL  December  nämlich  veranlasste  mich  der  Geruch 
des  Leuchtgases,  welcher  in  der  Nähe  der  Röhre  wahrzunehmen 
war,  die  Ursache  seines  Auftretens  ausfindig  zu  machen.  Dieselbe 
war  mittels  einer  brennenden  Lunte,  die  ich  an  der  Oberfläche 
des  Bodens  nach  allen  Richtungen  von  der  Röhre  aus  herum- 
führt»,  leicht  zu  entdecken.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  Luft 
auf  der  Oberfläche  des  Bodens  in  vielen  Punkten  Feuer  fing  und 
als  klare,  für  das  Auge  leicht  wahrnehmbare  Flamme  brannte, 
und  das  geschah,  was  bemerkenswerth  ist,  an  vielen  Funkten 


^  j  .  -Li  by  Google 


Von  Dr.  med.  Aleander  Sndakoff. 


189 


sogar  auf  der  Oberfläche  des  Schnees.  Als  an  diesen  Punkten, 
wo  das  Leuchtgas  sich  entzündete,  der  Boden  gestampft  worden 
war,  entzündete  sioh  das  Gas  an  anderen  Stellen.  Jeden&iUs  be- 
schränkte das  Stampfen  das  Ausströmen  des  Gases  auf  diesem 
geraden  Wege  in  auffallender  Weise  und  hatte  eur  Folge,  dass 
es  in  allen  weiteren  Versuchen  als  unerlftsslich  galt,  zuerst  die 
Entzflndbaikeit  des  Leuchtgases  sowohl  in  der  Nähe  der  ROhre 
als  auch  in  anderen  Richtungen  zu  prüfen,  ein  Fall,  der  übrigens 
in  allen  weiteren  Versuchen  nicht  eintrat  Die  Hindemisse,  welche 
dem  Ausströmen  des  Gases  aus  dem  Boden  im  W^e  standen, 
blieben  nicht  ohne  Einfluas  auf  das  Resultat  der  Experimente; 
vom  17.  December  an  (der  erste  Versudi,  wo  das  Gas  auf  der 
Oberfläche  des  Bodens  sich  nicht  entsflndete,  begann  nämlich  die 
Reaction  auf  Leuchtgas,  obswar  bedeutend  später  und  bedeutend 
schwächer  auch  in  der  Zwischenrübre,  welche  in  der  Richtung 
sum  Cylinder  ohne  Lampe  sich  be&nd,  aufeutreten. 

In  der  obigen  Tabelle  ist  auch  die  Verminderung  der  Druck- 
diSerens  swischen  der  äusseren  Atmosphäre  und  der  Luft  des 
Cylinders,  welche  das  Manometer  Beck  nage  1*8  ze%t,  sn  beachten. 
Diese  Erscheinung  wird  weiter  unten  noch  zur  Sprache  kommen; 
hier  genügt  es,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Ver- 
minderung des  Drucks  Hand  in  Hand  mit  dem  schlechten  Brennen 
der  Lampe  und  der  Abnahme  der  äusseren  Temperatur  ging. 
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In  den  folgenden  zwei  \  ersuchen  wurden  ausser  der  quuli- 
tjitiven  Reaction  auf  Lcnclitga.s  auch  seine  quantitative  Bestimmung 
nach  W eli tschkowky 's  Verfahren  ausgeführt,  wobei  im  Ver- 
suche vom  17.  Decemher  die  Bestimmung  in  der  Luft  der  Cylinder 
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und  der  Zwischenröhren,  im  Versuche  vom  22.  December  dagegen 
nur  in  den  Röhren  allein  vorgenommen  wurde.  Die  Resultate 
der  Experimente  sind  aus  vorstehender  Tabelle  zu  entnehmen. 

Die  Quantität  des  Leuchtgases,  welche  in  diesen  Versuchen 
gefanden  wurde,  ist  nicht  verschieden  von  der  Quantität,  die 
Welitschkowsky  in  der  Entfernung  eines  Meters  von  der  Rohre 
gefunden  hat,  durch  welche  das  Gas  in  den  Boden  geleitet  war. 
Wie  man  aus  der  Tabelle  sieht,  wurde  das  Leuchtgas  in  der 
Rohre  Ol  beam  Versuche  vom  22.  December  in  viel  grosserer 
Menge  gefunden,  als  im  Versuche  vom  17.  December  in  der 
Rohre  Wi,  trotzdem,  dass  der  Cylinder  O  in  diesem  Versuche 
weniger  stark  aspinite,  als  der  Cylinder  W  im  vorhergehenden. 
Diese  Erschdnung  war,  wie  die  folgenden  Versuche  zdgten,  in 
der  Rohre  Oi  beständig  au  beobachten,  wo  wenigstens  bei  den 
Versuchen  im  Winter  stets  mehr  Leuchtgas  nachgewiesen  wurde, 
als  in  der  Rohre  Wi,  nichtsdestoweniger  konnte  man  diese  Er- 
scheinung  auch  auf  den  Umstand  zurfiekführen,  dass  die  Boden- 
luft  im  Versuche  vom  22.  December  die  PalladiumchlorOrlOsung 
passirte,  welche  sich  nicht,  wie  in  den  vorigen  Versuchen  in 
swei,  sondern  in  vier  Kugelapparaten  befand.  Diese  Vermehrung 
der  Kugdapparate  wurde  zufolge  nachstehender  Ueberlegung  voi^ 
genommen.  Ich  machte  die  Beobachtung,  dass  mit  dem  Eintreten 
einer  niedrigen  Temperatur  die  Verdunkelung  der  Palladium- 
chlorürlOsung  nicht  auf  die  gleiche  Weise  vor  sich  ging,  wie  es 
in  den  Vetsuchen  bei  hoher  Temperatur  der  Fall  war.  Im  letsteren 
Falle  v^'lief  der  Verdunkeluugsprocess  f olgendOTmaaasen :  Zuerst 
wurde  die  Lösung  im  Kügelchen  dunkel,  mit  welchem  die  aspirirte 
Luft  am  allerersten  in  Berührung  kam,  nachher  verdunkelte  sich 
die  Lösung  im  folgenden  Kügelchen  u.  s.  w.  In  den  Versuchen 
bei  niedriger  Temperatur  der  äusseren  Liifi  (niinilich  he\  der  Tem- 
[»eratur  -|- 1  ®  und  0")  trat  dagegen  die  Verdunkehnig  fast  gleich- 
zeitig in  mehreren  Kügelchen  ein,  was  mich  zu  der  Annahme 
führte,  dass  die  Palladiumchloriirlöäuug  bei  niedriger  Temperatur 
viel  schwächer  von  dem  dn rehströmenden  lieuehtgas  reducirt 
wird,  als  bei  hoher.  Aul'  Grund  dieser  Annahme  waren  im  Ver- 
suche vom  2'2.  December  statt  zwei  Kugelapparaten  mit  Palladium- 
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lOsang  vier  dendbezi  angestellt  Aber  auch  diese  Vermehrung 
brachte  wenig  Nnüsen.  Im  Versnehe  vom  22.  December  schwankte 
die  Temperatur  der  Waachkfiche,  wo  die  Eugelapparate  standen, 
swiachen  0*  und  -4-  l^  was  wahrscheinlich  rar  Folge  hatte,  dass 
die  Beaetion  fast  gleichzeitig  in  allen  Eügelchen  auftrat  Obwohl 
in  diesem  Versuche  mehr  Leuchtgas  in  der  Bodenluft  vorgefunden 
wurde,  als  in  dem  vorigen,  ist  es  doch  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
im  Versuche  vom  22.  December  nicht  alles  Palladiumchlorür 
reducirt  ward,  welches  bei  liöhercr  Temperatur  offenbar  n^ducirt 
werden  konnte.  —  Dieser  EmÜLiss  der  Temperatur  auf  die  Reaction 
de-  r.Ulai]minchlorürs  und  des  Leuchtgases,  sowie  die  nijnmi;ilen 
Quantitäten  des  letzteren,  welche  ich  so  nahe  von  der  Einf iilirungs- 
stelle  des  Leuchtgases  in  den  Boden  fand  —  Quantitäten,  die 
mit  der  Möglichkeit  einer  Vergiftung  durch  Leuclitgas  aus  dem 
Boden  in  gänzlichem  Widerspruche  standen  —  veraulasäteu  mich, 
die  Methode  von  Welitschkowsky  zu  verlassen ,  und  eine 
andere,  mehr  zuverlässige  zur  quantitativen  Bestimmung  dieses 
Gases  anzuwenden.  Ehe  ich  jedoch  diese  Methode  der  quantita- 
tiven Bestimmung  des  Leuchtgases  mittels  Palladiumchlorür 
gänzlich  verliess ,  bcmülite  ich  mich,  die  Mängel  derselben  zu 
ergründen.  Da  das  erste,  was  mich  veranlasste  diese  Methode 
aufzugeben,  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Reaction  des 
PailadiumchlorürB  und  des  Leuchtgases  war,  so  stellte  ich  mir 
zuerst  die  Aufgabe,  zu  erklären,  wie  sich  dieser  Eintluss  äussert. 
Zu  diesem  Zwecke  wurden  folgende  Experimente  ang(!stellt. 

1.  Mittels  einer  gasometrischen  Bürette  von  Hempei  winden 
2«*^">  Leuchtgas  abgemessen  und  100*'^'"»  Luft  hinzugefügt.  Diese 
Mischung  passirte  ganz  langsam  eine  PaUadiumchlorürlösung  in 
dem  Kugelapparate,  welcher  in  Wasser  von  verschiedener  Tem- 
peratur stand,  und  nachdem  ich  den  Beginn  der  Reaction,  d.  h. 
das  Dunkelwerden  der  Lösung,  beobachtet  hatte,  land  ich,  dass 
dieselbe  auftrat: 

* 

bei  0°  nach  dem  Passiren  von  70^  Gasmischung 

4& 


»1    "     ♦»     if        >i        II  j» 

11 

»I  »>      jt         »t         i>     ^  II 
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bei  36®  nach  dem  Passira  von  3,5  Gasmiflchung 

»»  »     1*        »        II  » 

»»  II     II        II        II   3,0  II 

Zur  Ehrlftutening  dieses  Versuches  ist  Folgendes  zu  bemerken: 
Bei  0**  und  sogar  bei  5®  fiel  das  Palladium  in  der  Form  sehr 
kleiner  Theilcheui  so  dass  das  Dunkelwerden  der  IiOsung  äusaefst 
langsam  vor  sich  ging.  Die  FlUssigkeit  im  Kugelapperat  bei  0  ® 
begann  beim. Passiren  von  50 — sich  zu  Terdunkekii  nahm 
dagegen  beim  Passiren  von  80 — 90^  unbeetreitbar  eine  gans 
andere  Farbe  an.  Dem  entsprechend  wurde  in  der  Tabelle  die 
mittlere  Zahl  10*^  angaben.  Von  20^  an  fiel  das  Palladium 
in  Gestalt  von  ziemlich  grossen  i  für  das  Auge  wohl  wahrnehm- 
baren Thalchen. 

2.  Um  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Quantität  des 
gefallenen  Palladium  zu  ergründen,  wurde  folgendes  Experiment 
angestellt.  Zu  5«»»  (bei  0«  und  760»«  =  4,2«««)  LeucbIgaB 
wurden  100^  Luft  hinzugeführt,  worauf  diese  llfiachung  gerade 
80  wie  im  vorigen  Versuche  langsam  —  in  nicht  weniger  als 
einer  halben  Stunde  —  eine  genau  abgemessene  Quantität  titrirter 
PaUadiumchlorürlOeung  (0,474  v  Pd.  pro  Liter)  possirte.  Danach 
wurde  die  Quantität  des  redudrten  Pfdladiums  festgestellt.  Die 
folgende  Tabelle  zeigt  die  Höhe  dieser  Quantität  bei  verschiedener 
Temperatur. 

Bei  0«     0,285"»  bei  5»  1,043°»« 

„   1       0,570  „  10  1,659 

„  2       0,666  „  20  1,781 

„   3       0,948  „  30  1,896 

„   4       0,948  „  40  1,996 

3.  Da  aus  den  Bestandtlieilen  des  Leuchtgases  das  Kohlen- 
oxyd, Aethylen,  Grubengas  und  der  Wasserstoff  auf  das  Palladiura- 
chlorür  reducireud  wirken,  wie  es  Bö  ich  er  ira  Jahre  1858  zeigte 
und  Schneider*)  in  der  jüngsten  Zeit  bestätigte,  so  versuchte 
ich  zu  bestimmen,  in  welchem  Verhältnisse  jeder  dieser  Bestand- 
theile  zum  Paiiadiumchlorür  steht  —  Unter  den  genannten  Be- 

1>  K«|>ertoiium  der  analytischen  Chemie  1881  8.  64. 
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atftndtli«fleii  wiikt^  wie  zu  erwarten  war,  das  Eohlenoxydgas  auf 
das  PallüdiumchlorüT  am  energischsten.  Im  folgenden  Versuche, 
welcher  gerade  so  ausgeführt  war,  wie  der  vorige,  passirte  das 
Palladiumchlorür  eine  Luftniischiing,  welche  .so  viel  Kolilenuxyd 
eiiUiitlt,  als  beiui  vorigeu  Versiuche  in  5'''^'"  Leuchtgas  enthalten 
war,  nümlich  bei  0"  und  760™™  Atmosphärendruck  0,425 CO 
auf  100 Luft.  Die  Quantität  des  reducirten  Palladiums  war 
bei  den  verschiedenen  Temperaturen  etwas  geringer,  jedoch  sehr 
nahe  der  (^lantitiit  des  vorigen  Versuches.  Und  zwar:  100<^ 
Luft  und  0,4l*5"o  Kolilenoxydgns  redu(  irten  vom  Palladiumchlorür 
beil"  0,570™«  bei  10°  1,055'^«  bei  30"  1,787  ^'^k 
„  5     0,853  „  20     1,469  „  40  2,038 

Das  Kohlenoxydgas  wurde  zu  dies«n  Versuche  aus  Oxalsäure 
und  concentrirter  Schwefelsäure  gewonnen,  wobei  die  Mischung 
der  Gase  GO  und  GOi,  um  das  letztere  auszuscheiden,  eine  Aeto« 
natronlOsung  passirte.  Der  Gehalt  des  Kohlenozyds  in  jenmn 
Theile  des  Gases,  welches  zum  Versuche  diente,  wunde  durch 
Absorption  mit  Eupfe^hlorOr  in  der  Pipette  von  Hempel  be- 
stimmt. Weniger  energisch  als  vom  Kohlenoxyd  wird  das  Palladium- 
chlorür von  Aethylen  reduciri  Eine  lifischung  von  100  Luft 
und  1<°"  (bei  0*>  und  760"^)  Aethylen  leducirte  vom  Palladium- 
chlorür 

bei  1«  0,231'-»      bei  20«  1,102»»      bei  40»  1,261-« 

Das  Aethylen  wurde  durch  das  Erwärmen  von  starkem 
Spiritus  mit  3  Theilen  Schwefelsäure  gewonnen. 

Da  das  Gas  nur  im  Anfange  der  Reaction  ganz  rein  ge- 
wonnen'), im  weiteren  \'erlaufe  a])er  durch  Kohlenoxyd  und 
Sumpfgas  verunreinigt  wird  ,  .so  winde  zu  diescin  \\'rsuclie  nur 
jener  Theil  des  Gases  verwendet,  welcher  im  Anfange  gewonnt^n 
war.  Dieser  Theil  des  Cnises  enthielt  50,95%  Aethylen  und  keine 
Spur  von  Kohlenoxydgas. 

Noch  weniger  energisch  wirkt  thi.s  Sumpfgas  auf  die  Zer- 
setzung des  Pallttdiumchlorürs.   Das  letztere  war  durch  Erwärmen 


1}  Amfahrüdie«  Lehrbaeh  der  Glieiiiie  von  Roaeoe  und  Beborlemmer 
Bd.8  a647. 
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Ton  essigsaurem  Natron  mit  vier  Tbeilen  Natronkalk  in  einer  feuer^ 
festen  an  einem  Ende  veiiCtheten  GlasrOhie  gewonnen.  Das  ge- 
wonnene Gas  enthielt  7^«  Wasserstoff,  von  welchem  es  durch 
Passiien  einer  BJtShte  mit  Falladium- Asbest  nach  Winkler 's 
Angaben,  befreit  war  (nach  Kolbe  gewinnt  man  bei  dieser 
Reaction  Gas  mit  8  %  Wassersto^.  Um  eine  wahrnehmbare 
Reaction  des  Graboogases  auf  PaUadiumohlorttr  m  erzielen,  wurde 
eine  Luft,  die  8 — 10%  Grubengas  enthielt,  genommen.  100 
Luftk  welche  8,83«»  Grubengas  enthielt  (bei  0*  und  760  >°")  redn- 
dxten  vom  PalladimncblorOr 

bei   1"  0,(;i8"^8  oder  1^™  Grubengas  reducirte  Ü,ü70°>« 
20    0,94ö       .,    1  „  0,107. 

Am  geringsten  wird  das  Palladium  vom  Wasserstoff  reducirt; 
Item  desselben  reducirt  vom  Palladium  bei  20  >  nur  0,066 und 
das  geschieht  nur  unter  der  Bedingung,  dass  in  der  Luft  eine 
bedeutende  Menge  von  Wasserstoff  vorhanden  ist. 

In  allen  diesen  Versuchen  ist  ausser  der  Temperatur,  bei 
welcher  die  Reaction  stattfindet,  auch  die  Geschwindigkeit,  mit 
der  das  eine  oder  das  andere  Gas  die  PalladiumKtaung  passirt, 
ins  Auge  zu  fassen.  Je  langsamer  dieses  Passiren  vor  ach  geht, 
desto  mehr  Palladium  wird  redudrt  100**™  Luft  mit  10*»™ 
Wasserstoff  gemischt  geben  z.  B.  beim  Passiren  der  Palladium* 
chlorürl()sinig  während  10  Minuten  keinerlei  Reaction,  wirkt  aber 
diese  Mischung  von  Luft  und  Wasserstoff  auf  das  Palladium  im 
Verlaufe  einer  halben  Stunde  ein,  so  fällt  da^  ralladium  in  der 
oben  angegebenen  Menge.  Dasselbe  gilt  auch  für  andere  Gase, 
die  das  I'alladiumchloriir  reduciren. 

Aus  dem  Gesagten  ist  ersichtUch ,  dass  diese  oder  jene  Art 
der  Reaction  zwischen  Leuchtgas  und  ralladuimchlorür,  oder 
hesser  gesagt,  der  hüliere  oder  geringere  Grad  der  Energie,  mit 
welcher  diese  Reaction  vor  sicli  geht,  von  dem  Zusannnentreffen 
mehrerer  Bedingungen  abhängt,  von  denen  die  wichtigsten  sind: 
die  Temperatur,  bei  welcher  die  Reaction  geschieht  und  das 
möglichst  langsame  Passiren  des  Gases  durch  die  Palladium- 
chlorürlösung. 
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Bei  Berücksichtigung  dieser  Bedingungen,  dass  man  nämlich 
die  Reaction  bei  40°  Temperatur  vollbringt,  und  das  Gas  mit  der 
Qesclmnndigkeit  100 in  einer  halben  Stunde  passiren  lässt, 
konnte  man  offenbar  das  Palladiumchlorür  für  die  quantitative 
Beetimmong  des  Leuch^gaees  bentttzen,  nichto  destoweniger  bin 
ich  der  Meinung,  dass  ee  viel  sweokm&ssiger  «Sre,  irgend  eine 
andere,  in  der  Wissenachaft  adoptirte,  mehr  oder  weniger  zaver- 
IftBsige  Methode  anmwenden,  om  wenigstens  solche  Resultate  zu 
bekommen,  die  vom  methodologischen  Standpunkte  aus  nicht 
bestritten  weiden  konnten. 

Von  den  vielen  Methoden,  die  zur  quantitativen  Analyse  der 
Qase  vorgeschlagen  wurden,  fand  ich  für  gut  der  gasometrischen 
Methode  von  HempeP)  den  Vorzug  zu  geben,  da  diese,  wenn 
auch  nur  zur  technischen  Analyse  bestimmt,  Genauigkeit  mit 
lascher  Ausfflhrung  der  Analyse  vereinigt  und  besonders  in  den- 
jenigen wissenschfllQichen  Forschimgen  sich  sehr  gut  eignet^  wo 
die  Analyse  des  Leuchtgases  und  auch  anderer  Gasmischungen 
vorzunehmen  ist  Folgende  vergleichende  Zahlen  der  von  Hempel 
gemachten  Analysen  des  Dresdener  Leuchtgases,  sowohl  nach 
seiner  neuen,  als  auch  nach  der  genauen  Bunsen'schen  Methode 
über  Qneobdlber  liefom  eine  klare  Vorstellung  über  die  Genauig* 
keit  dieser  Methode. 

Die  Analyse  des  Dresdener  Leuchtgases. 
Nach,  der  Ifettiode  voa  U  e  m  p  e  1    Maeh  der  genauen  Methode  über  Ug 


Kohlens&ure 

1,5% 

1,6% 

Schwerer  Kohlenwasserstoff  2,9 

3 

Sauerstoff 

1,6 

1.4 

Eohlenoa^ 

8.1 

8,0 

Grubengas 

32,6 

33,4 

Wassorstoff 

48,9 

48,7 

Stickstoff 

4.0 

4.0 

iöo.0 

100,0 

1)  Dr.  Walther  Hempel,  Heae  Methoden  zur  Analyse  der  Gase.  läbO. 
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Die  Analyse  des  Leuchtgases  nach  der  Methode  Hempers 

ist  äusserst  einfach  und  besteht  in  Folgendem.  Das  zu  prüfende 
Leuchtgas  wird  durch  die  sog.  Gasbürette  abgemessen  (gewöhn- 
licli  100 •^*^'")  und  in  die  Gaspipetten  mit  Absorptionsfiüssigkeiten 

gefüllte  Apparate  übergeführt,  wo  die  Absorption  einzehier  ße- 
.staiidthoile  des  Gases  .stottfindet.  Nach  der  Absorption  in  den 
Pipetten  kommt  das  Gas  in  die  Bürette  zurück,  nnd  nach  Al)lauf 
einer  gewissen  Zeit  (ö  Minuten)  wird  liier  das  Gasvolumeu  i'est^ 
gestellt,  wobei  nach  der  Al)nalHnc  des  Volumens  der  Schluss 
über  die  Quantität  des  einen  oder  andern  Gasbestand theiles  in 
I'rocenten  gezogen  wird,  wenn  zur  Analyse  genau  100*^^°*  des  zu 
prüfenden  Leuchtgases  genommen  wurden.  Nachher  wird  das 
Gas  aus  der  l^in  tte  in  eine  andere  Pi])ette  gebracht,  um  einen 
anderen  !>< -l  nu  lTlieil  des  Gasea  zu  bestinnnen.  Da  das  Ablesen 
des  Ciasvoiumcns  bei  demjenigen  Atmosphären  druck  geschieht, 
welcher  zur  gegebenen  Zeit  vorhanden  ist  und  da  die  Analyse 
selbst  'ziemlich  schnell  vor  sich  geht  —  die  Analyse  iles  Leucht- 
gases kann  z.  ß.  in  1^—2^2  Stunden  gemacht  werden  —  so  werden 
die  Schwankungen  des  Atmosphärendruckes  bei  der  Analyse  nach 
Hempel's  Methode  nicht  in  ßetracht  gezogen.  Was  aber  die 
Schwankungen  der  Temperatur  anbelangt,  so  werden  diese  dadurch 
beseitigt,  dass  die  Analyse  naeli  dieser  Methode,  wie  überhaupt 
jede  genaue  gasometrische  Analyse  in  besonderen  dazu  geeignete 
Bftumen  ausgeführt  wird,  wo  die  Schwankungen  der  Temperatur 
minimal  sind. 

Zur  Analyse  des  Leuchtgases  nach  Hempel's  Methode 
muss  man  wenigstens  fünf  Pipetten  haben ;  eine  zur  Absorption 
der  Kohlensäure,  die  zweite  zur  Absorj)tioii  der  scliuereii  Kolüen- 
waseerstofEe,  die  dritte  zur  Absorption  des  Sauerstoffs,  die  vierte 
zur  Absorption  des  Kohlenoxyds.  Die  fünfte  kann  ziu-  Absorption 
des  Wasserdampfes  beim  Verbrennen  der  Luft  dienen.  Ausserdem 
ist  noch  zu  bemerken,  dass  zur  Absorption  des  Sauerstoffii  eine 
zweite  Pipette  nothwendig  ist,  die  eine  mit  pyrogallussauerer  Kali- 
lOsnng  zur  Bestimmung  des  Saumtoffo  im  Leuchtgase  und  die 
andere  mit  metallischem  Kupfer  in  Mischung  mit  Ammoniak 
und  kohlensauerem  Ammonium  zur  Absorption  des  Sauerstoffs 
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in  den  Fflllen,  wo  das  Leuchtgas  mit  der  Luft  in  Mischung  steht. 
Das  pyrogalhiSBaiire  Kali  absorbirt  den  Sauerstoff  ziemlich  achwach 
und  bei  grossen  Mengen  desselben  wird  seine  Lösmig  zaech 
wirkungslos,  weshalb  sie  häufig  gewechselt  werden  muas,  sonst 
können  bei  der  quantitativen  Bestimmung  des  Sauerstoffs  grobe 
Fehler  entstehen,  indessen  absorbirt  das  metallische  Kupfer  in 
Hüschung  mit  koblensausiein  Ammonium  und  Aetzammoniak 
sehr  eneigisch  den  Sauerstoff  und  gibt  sowohl  fiber  kleine,  wie 
übw  grosse  Qnontitftten  desselben  genauen  Aufschluss.  Leider 
bietet  diese  Methode  der  Saueistoffbestimmung  in  bezug  auf  die 
Mischung  der  Luft  mit  Leuchtgas  insofern  einige  Unbequemlich- 
keiten dar,  dass  das  metallische  Kupier  in  der  Pipette  auch  das 
Kohlenozyd  und  die  schweren  .Kohlenwasserstoffe  energisch  ab- 
sorbirt, weshalb  bei  Gegenwart  dieser  Gase  die  gesammte  Summe  • 
des  Sauerstoffs  und  der  letzteren  Gase  bestimmt  wird.  Aber  trots 
den  ang^benen  Gründen  kann  diese  EHpette  bei  der  Analyse 
der  Mischung  der  Luft  mit  dem  Leuchtgase  als  Controle  dienen, 
besondeis  in  den  Fällen,  wo  die  Beimengung  des  Gases  unbe-  > 
deutend  ist  Wasserstoff  und  Sumpfgas  werden  bei  der  Analyse 
des  Leuchtgases  nach  HempeVs  Verfahren,  entweder  durch 
Verbrennen  mittels  eines  elektrischen  Funkens  in  einer  eigens 
hierzu  von  Hempel  construirten  Pipette  oder  nach  Winkler 's 
Methode  durch  Leiten  Über  metallisches  Palladium,  bestimmt,  wo 
der  Wasserstoff  ein  Kapillarröhrchen,  welches  eine  Mischung  von 
metallischem  Palladium  und  Asbest  entb&lt,  passiii  Bei  unbe- 
deutender Erwärmung  (nicht  über  100^)  bindet  das  Palladium 
an  seiner  Oberfläche  den  Wasserstoff,  welcher  dann  mit  Sauer- 
stoff, der  in  genügender  Menge  in  der  zu  analy sirenden  Gas- 
mischung vorhanden  sein  niiiss ,  sich  vereinigt.  Das  Resultat 
dieser  Verbindung  ist  Wiisser.  Wus  die  (Genauigkeit  l)etrifft,  so 
läsöt  diese  Methode  nichts  zu  wünschen  übrig,  und  wird  nur 
wenig  vcn  Bunsen's  Methode  der  Wasserstoffbestimiiiung  über> 
troffen,  wie  es  die  folgende  Vergleichuug  zeigt. 


1)  Ol.  Winkler,  Lehrbuch  der  techniBchen  GaMUwtyae  1886  &  86. 
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Nach  seiner  Methode  hat  Bunsen^)  von  der  genommeneii 
Menge 

Wasserstoff  15,77  erhalten  15,84 

Hempel  fand  in  der  vorher  bereiteten  Mischung  von  Wasser- 
stoff, Grubengas  und  Luft  folgende  Mengen  des  Wasserstoffs: 


ZiiMuimciia 

etcnng  d«r  Gaamiflchang* 

1  Geftandflne 

Aus  der  Contraction 

berechneter 

Contnction 

Wasserstotf 

Grubengas 

Luft 

Wasserstoff 

1,6 

12,0 

85,1 

8,3 

86,5 

4,5 

8,0 

12,3 

86,0 

7,6 

5,0 

9^ 

7,1 

88,7 

IM 

9.4 

18,7 

7,3 

77,5 

20,3 

13,5 

14,1 

5,4 

81,2 

21,2 

14,1 

14,6 

4,5 

80,6 

22,1 

14,7 

18,1 

6.0 

80,3 

1  ...7 

13,1 

Wie  iiiau  aus  der  Tabelle  sieht,  erfährt  da.^  (Trubengas  l>eini 
Verbrciiiien  deü  Wasi.ser^tolT.s  ül»er  nietullischem  Palladium  keine 
Veränderung.  Das  trifft  aber  nur  bei  relativ  niedriger  Temperatur 
zu.  Bei  hoher  Temperatur,  nämlich  über  20U°,  beginnt  auch 
dcus  Grubengas  ZU  verbrennen.  Andere  Bestandtheile  des  Leucht- 
gases: Kohlenoxyd  und  schwere  Kolilenwasserstoffe  oxydiren 
bereits  bei  der  Temperatur,  bei  welelier  das  Wasberstoffgas  ver- 
brennt und  müssen  deshalb  vor  der  Bestimmung  des  letzteren 
aus  der  Gasmi.schung  entfernt  werden. 

Da  die<e  Winkler'sche  Methode  die  genaueste  ist  und  dabei 
wenig  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  so  benützte  ich  sie  zur  Be- 
Htimmung  des  Wasserstoffs  in  den  bei  meinen  Versuchen  erhal- 
tenen Gasmischungen  und  was  die  Hauptsache  ist,  zur  Bestimmung 
der  QuantitJlt  des  Leuchtgases  in  der  aspirirten  Luft.  Da  das 
Leuclitgas,  wie  die  Untersuchungen  von  Prof.  Poleck')  und 
Biefel  zeigten,  beim  Durchströmen  des  Erdbodens,  wenigstens 

1)  Bunpcn,  OasoTnetrisrlic  Methoden  1877  a  120. 

2)  Zeitschr.  f.  Biologie  1880  £d.  16  8.  »13. 
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im  Anfange  des  Versuche  ganz  wesentiiche  ehemudia  Veiftn- 
denmgen  or&brt  (Kobleooxyd  nixomt  etwas  za  und  Grabengas 
ab),  80  muaa  offenbar  znr  Feetstellang  der  Qnantittti  des  im 
Boden  befindliehen  Leuchtgases  ein  solcher  Bestandtheil  desselben 
genommen  werden,  der  bei  Dnrchstrtoien  des  Bodens  k^ne  qnan- 
titatiYe  Vei&nderang  erleidet  Ein  solcher  Bestandtheil  ist  das 
Wasserstoffgas,  weshalb  ich  anf  Grand  dear  bei  der  Analyse  ge- 
wonnenen genauen  quantitativen  Bestimmung  desselben  die  ge- 
sammte  Menge  des  im  Boden  enthaltenen  Leuchtgases  berechnete. 
Die  Berechnung  der  Quantität  selbst  wurde  auf  folgende  Weise 
gemacht  Wenn  z,  B.  der  Gehalt  des  Wasserstofb  im  Leuchtgase 
49  %  betrag,  und  wenn  in  der  Erdbodenluft  6  %  Wasserstoff 
gefunden  war,  so:  49  :  100  =  6:  x,  woraus  x  =  12,3,  d.  h.  in 
der  untersuchten  Luft  befand  sich  12,3**0  Leuchtgas. 

Ich  gehe  jetzt  ZU  den  Versuchen  über,  in  welchen  die  Analyse 
der  aspirirten  Luft  nach  Hempel's  Methode  gemacht  wurde. 
In  diesen  Versuchen  waren  die  Proben  der  zu  untersuchenden 
Luft  in  yerschiedenen  Zeitifiumen  nach  dem  Anfange  des  Vez^ 
suches  genommen,  dl  h.  nach  dem  Beginne  der  EänfOhrung  des 
Leuchtgases  in  den  Boden,  wobei  die  Luft  zur  Analjrse  in  hermetisch 
mittels  Kautschukpfropfen  gesperrten  Kolben  von  etwa  200^ 
Rauminhalt  gesammelt  war.  Durch  die  Pfropfen  gingen  zwei 
Glasröhren  —  eine  derselben  reiclite  l)is  zum  Hoden  dos  Kolbens, 
die  andere  endigte  gerade  an  der  unteren  Oberflüehe  des  Pfropfens, 
dessen  äussere  Enden  mit  hermetisch  gesperrten  Kautschuk- 
schläuchen abgeschlossen  waren.  Die  Kautschukpfropfeu ,  mit 
denen  man  die  Kolben  schloss,  wurden  von  Aussen  mit  Paraffin 
ül)ergossen.  Vor  dem  Almehmen  der  Proben  der  zu  untersuchenden 
Luft  wurden  die  Kolben  mit  Wasser  gefüllt,  welches  die  ganze 
Luft  der  Kolben  verdrängte  und  mit  Mohr'schen  Quetscbbälinen 
gesperrt.  Während  die  l'roben  der  Luft  genommen  wurden,  waren 
die  Kolben  mittels  der  kurzen  Röhren  mit  einem  Kautschuk- 
schlauch vereinigt,  der  den  Asj)irator  mit  dem  Boden  verband. 
Durch  die  lange  bis  zum  Boden  des  Kolbens  reichende  Röhre 
wurde  das  Wasser  aufgesaugt,  an  dessen  Stelle  die  Hodenluft  aus 
der  Kautschukröhre  in  den  Kolben  strömte.   Mit  dem  Schluss 
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der  Aufsaugiing  des  Wassers  wurden  <lie  Kolben  mittels  Quetsch- 
hähnen nnd  dann  mitteb  Glaspfropfen  gesperrt.  Um  die  Luft 
in  die  gasometrische  Bürette  zu  befördern ,  wurde  der  Kolben 
durch  die  lange  Böhre  mit  Wasser  gefüllt,  welchem;  die  zu  unt^ 
suchende  Luft  in  die  mit  der  kurzen  Bohre  in  Verbindung 
stehende  Bürette  diftngte. 

L  Versuch. 

Der  Versuch  ward  am  27.  Jaminr  rmgestellt.  Die  Lampe 
brannte  im  Cylinder  W.  Es  wurden  l,{)2ij'^*^  Leuchtgas  in  den 
Boden  eingeführt.  Das  Einführen  des  Gases  begann  um  G  Uhr 
früh,  endigte  um  10  Uhr  17  Minuten  vormittags,  dauerte  somit 
4  Stunden  17  Minuten.  Die  Temperatiur  der  äusseren  Atmosphäre 
betrug  —  i  n.  die  Temperatur  des  Bodens  1"  tief  -1-3,0.  Die 
Lampe  brannte  sehr  schwach.  Der  Differenzdruck  zwischen  der 
äusseren  Luft  und  derjenigen  des  Cylinders  betrug  nach  dem 
Manometer  Becknagel  10""  =  0,1™™  Wassersäule.  Die 
Luftproben  wurden  aus  den  Zwischenröhren  W,  und  0,  ge- 
nommen. Die  erste  Probe  war  um  12  Uhr  mittags,  d.  h.  6  Stunden 
nach  dem  Anfange  des  Versuches  genommen.  Die  folgenden 
Proben  um  3  Uhr  nachmittags,  6  und  9  Uhr  abends,  d.  h.  9,  12 
und  15  Standen  nach  dem  Beginne  des  Versuches.  Die  Zu- 
sammensetzung des  Leuchtgases  am  Tage  des  Versuchee  reprft> 
eentirte  sich  in  folgender  Weise: 


Kohlensäure  

2,22% 

Schwere  Slohlenstoffe  .  . 

.  4,71 

.  0,40 

Kohlenoxyd  

10,32 

49.14 

Grubengas  \ 
Stickstoff 

.  33,21 

100,00 

Die  Analyse  der  Proben  der  Bodenluft  aus  den  Bohren  Wi 
und  Ol  gab  folgende  Besultate. 
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19,3 

17,8 
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1,5 
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1,0 

1,2 

1,2 

1,0 

0,8 

9.15 

6,0 

4.27 

3,69 

6,6 

4.G3 

3,33 

2,73 

Quantitilt  de»  Leuchtgases  be- 

rechnet nach  der  Quantität  1 

des  Wasaentolb  .  .  .  .  | 

18,66 

12,23 

8,69 

18,43 

9,42 

6,80 

5,^5 

In  der  angeführten  Tabelle  springt  vor  allem  in  die  Augen 
die  bei  der  Analyse  gefandeno  grosse  Menge  des  Leuchtgases  in 
der  Bodenluft  im  Verhältnis  zu  der  Menge,  welche  in  d«a  vorige 
Versuchen  mittels  der  Beaction  auf  Palladiumchlorür  gewonnen 
war.  Während  die  grösste  Menge  des  T^euchtgases,  welche  in  der 
Bodenluft  mittels  'Vb.sorption  des  Palladiumchlorürs  gefunden  war, 
nur  !  ,2  ".'o  betrug,  erreichte  die  Menge  in  die.sem  Versuche  2  Stunden 
nach  der  Ein.stellung  des  Einl'ülireus  des  Loinhfgoses  in  den 
Jjüden  beiiiulie  r.'*'/o.  Der  üiiterschied  ist  utTeubur  gevvalti^^  und 
zeigt  zu  gleicher  Zeit,  wie  unl)riiu(lil)ar  die  Methode  der  ([uan- 
titativeu  Bestimmung  des  Leuchtgases  mittels  ralladiumchl«»r(ir  ist. 

Ein  anderer  ebenfalk  beachtenswert  her  Umstand  ist  der,  dass 
eine  relativ  sehr  grosse  Menge  von  Leucht<i;us  /um  Cyhncier  0, 
strömte,  al)er  von  ihm  nicht  aspirirt  werden  konnte,  du  die  Tjampe 
in  ihm  nicht  brannte  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  wird  in 
folgendem  Versuche  erklärt. 

Endlich  ist  in  diesem  Ver<2uche  das  sehr  Iniifrsame  \'or- 
schwinden  des  Leuehtgascs  aus  dem  iJoden  zu  beachten.  Wie  1  ii 
angegeben,  wurde  die  Einführung  des  Leuchtgases  in  den  Boden 
um  10  Uhr  17  Minuten  trüli  unterbrochen.  Um  12  Uhr  mittags 
enthielt  die  Bodenluit  der  Köhre  IV,  18,66 ".'o  Leuclitgas,  3  Stunden 
später  J2,23^/o,  d.  h.  um  34,4%  weniger.   6  Stunden  nachher 
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lietrag  die  Abnahme  des  Leuchlgaees  53,8  und  endlich  9  Stunden 
spAtar  oder  12  Stunden  nach  der  Unterbrechung  des  BinfOhien» 
Yon  Leuchtgas  in  den  Boden  betrug  die  Abnahme  des  Gaaes  nur 
mehr  60  Die  Bodenluft  enthielt  zu  dieser  Zeit  7,5  %  Leuchtgas 
und  bei  solch  grossem  Gehalt  desselben  musste  sie  unbedingt 
giftig  wirken.  Die  hn  Vergleich  zu  Wasserstoff  schwereren  Gase, 
z.  B.  Kohlenozyd,  verschwanden  aus  dem  Boden  noch  langsamer, 
wie  es  die  Tabelle  zeigt  Das  Verschwinden  des  I^euch^ases  aus 
der  Rohre  Ot  geschah  fast  in  derselben  Menge  wie  aus  der  Rohre  W^, 
Im  folgenden  Versuche  brannte  die  Lampe  im  Gelinder  0. 

n.  Versuch. 

Der  Versuch  wurde  am  1.  Februar  ausgeführt.  Die  mittlere 
Tagestemperatur  der  Luft  war  -\~  3,1.  Die  Temperatur  des  Bodens 
1"  tief  betrug  ^»2:  Die  Menge  des  in  den  Boden  eingefülirten 
Leuchtgases  behef  sich  auf  1,1 46*'*'™.  Die  Einführung  des  Gases 
begann  um  5  Uhr  4f)  Minuten  früh,  endigte  um  9  Uhr  50  Minuten, 
dauerte  also  4  Stunden  ö  Minuten.  Die  Lampe  brannte  gut. 
Der  Druckunterschiod  nach  dem  Manometer  von  Recknagel 
schwankte  zwischen  20  und  40™"^  {U,4 —0,8  "i*^'  der  Wassersäule). 
Die  Analyse  des  Leuchtgases  an  diesem  Tage  gab  foigeude  Ke- 
sultate. 


2,33  «/• 

Schwere  KohlenwasserstofEe 

.  4,85 

.  0,40 

10,12 

.  4837 

Grubengas  \ 
Stickstoff  1 

.  33,43 

100,00^ 

Die  Luftproben  wurden  in  diesem  Versuche  ähnlich  wie  in 
dem  vorigen  genommen;  nämlich  die  erste  Probe  um  11  Uhr 
45  Minuten  früh,  äi^  zweite  um  2  Uhr  45  Minuten  nachmittags, 
die  dritte  um  ö  Uhr  45  Minuten  und  die  vierte  um  8  Uhr  45  Mi- 
nuten, d.  h.  6,  i),  12  und  15  Stunden  nach  dem  Beginne  des 
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Verenches.  Die  Resultate  der  Analysen  dieser  Pkoben  sind  ans 
der  folgenden  Tabelle  zu  entnebmen. 
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9,06 

6,10 

1 
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1  6,02 

1  i.w 

0,0 

-  1 
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Dieser  Versucli  zeigt,  wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  fast 
das  nämliche  Resultat  wie  das  vorige.  Das  Leuchtgas  hatte  eine 
ausgesprochene  Neigung  zu  jenem  Cylinder  hin  zu  strömen,  wo 
die  Lampe  brannte,  also  zum  Cylinder  O,  zum  Cylinder  W  dagegen 
war  der  Leuchtgasstrom  relativ  schwach. 

Wie  in  dem  vorigen  Versuche  so  auch  in  diesem  wurde  die 
Bodenluft,  nachdem  sie  die  Probe  zur  Bestimmung  des  beige* 
mischten  Leuchtgases  abgegeben  hatte,  auf  den  Geruch  desselben 
geprüft   Wie  bekannt,  fanden  Prof.  Poleck  und  BiefeP) 

1.  dass  das  Leuchtgas  seinen  charakteristischen  Geruch  ein* 
büsst  oder  dass  derselbe  wesentlich  geecbwftcht  wird,  wenn  es 
l^ng«^*"  durch  lange  Erdschichtm  strömt  und 

2.  dass  der  Gasgerach  erst  auftritt,  wenn  diese  Schichten 
mit  den  condensirbaren,  riechenden  Hieerbestaudtheilen  gesättigt 
sind,  oder  das  Gas  rascher  strdmt 

Diese  Beobachtungen  sind  auch  von  Bunte  bestätigt,  welcher 
ftbiigens  behauptet^  dass  die  Abeorptlonskraft  des  Bodens  für  die 
riechenden  Beetandtheile  des  Leuchtgases  hiernach  verhaltnis- 
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mftssig  bald  erschöpft  ist  und  es  kann  unter  solchen  VeihiHniflaen 
kaum  das  doppdte  Volumen  des  durchströmten  Bodens  an  Leucht- 
gas austreten,  ohne  dass  sich  dasselbe  für  den  Geruch  bemerkbar 
macht.  Diese  Abnahme  und  sogar  g&nzUches  Verschwinden  des 
Gasgeruches  beim  Durchströmen  des  Bodens  wurde  auch  in 
mdnen  Versuchen  beobachtet  Um  nicht  wieder  zu  diesem  Gegen« 
Stande  zurflokzukehren,  will  ich  hier  die  Resultate  meiner  Be- 
obachtungen sowohl  der  vorigen  wie  auch  der  späteren  Versuche 
über  den  Geruch  der  Leuchtgas  enthaltenden  Bodenluft  mittheüen 
Diejenigen  Luftproben,  welche  nicht  weniger  als  IB^/o  Leuchtga. 
enthielten,  waren  für  den  Gkruch  vollkommen  und  unverändert 
wahrnehmbar.  Bei  12"/o  Gehalt  an  Leuchtgas  war  die  Bodenluft 
für  den  Geruch  etwas  verändert,  d.  h.  sie  roch  schon  niclit  so 
unangenehm,  wie  das  gewöhnliche,  allbekannte  Leuchtgas.  Bei 
5  "ü  war  der  Geruch  kaum  merkbar.  Bei  -"5  "^  o  kuniite  der  Geruch 
weder  von  mir  uoeh  von  zwei  Acrzten,  die  ich  ersuchte,  behufs 
(■ontrule,  die  Miöchung  auf  ihren  Geruch  zu  i)rüfeii,  constatirt 
werden,  trotzdem  dass  diese  ;5  proc.  Mischung  der  Luit  mit  Leui  litgus 
sehr  bald  eine  ausgesprochene  lleaction  auf  PaüadiuuKhlorür  zu 
geben  pflegt.  In  den  weiteren  Versuclicu  konnte  ich ,  wahr- 
scheinlich infolge  der  Uehung,  l>ei  3"io  und  sogar  bei  2  V«%  Gehalt 
an  Tjeuchtgas  den  Geruch  wahrnehmen.  Bei  noch  niedrigerem 
Proeentgehah  war  es  mir  schon  unmöghch  zu  sagen,  ob  die  Luft 
nach  Leuchtgas  roch  oder  nicht. 

Aus  dem  Gesagten  crliellt,  um  wie  viel  der  Gasgerucii  beim 
Durchströmen  des  Bodens  geschwäclii  wir(L  Ist  die  Beimischung 
des  göwohnhchen  Leuchtgases  zur  Luft  schon  im  \'erluUtnis,  wie 
1  zu  10000  Theilen  lAift  erkennl»ar,  so  stellt  sich  die  Sache 
wesentlich  anders  bei  der  Bestimmung  des  Leuchtgases  in  der 
Bodenluft  vermöge  des  Geruches.  Im  letzteren  Falle  kann  sogar 
bis  zu  2  ".'o  Leuchtgas  in  der  Bodenluft  nicht  constatirt  werden. 
HinsichtUch  der  öffentlichen  Gesundheit  erscheint  diese  Thatsache 
sehr  wichtig,  aber  ihr  schftdUcher  Einfluss  wird  unten  discutirt 
werden. 

Bei  der  Erwfigung  der  Resultate  dieses  Versuches  ist  auf  die 
Frage  einzugehen,  warum  da»  Gas  in  dieson  Versuche  stärker 
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nach  dem  Oylinder  0  strOmte,  als  im  vorigen  Veisache  nach 
dem  Gylinder  W.  Im  TorHegenden  Veisuche  konnte  natQrHcb 
dieee  Eracfaeinmig  dadurch  erkUii  werden,  dass  der  Cylinder  0 
mit  grOfiserer  Kraft  die  Bodenluft  aspirirte  als  der  Oylinder  W 
im  vorigen  Vetsnche.  Da  sie  aber,  -wie  bereite  oben  gesagt, 
während  des  gansen  Winters  am  Gylindw  0  beobachtet  wurde 
nnd  zwar  unabhängig  von  der  grosseren  oder  geriDgeren  Kraft, 
mit  welcher  derselbe  die  fiodenluft  aspirirte,  so  muss  offenbar 
ihre  Ursaehe  irgendwo  ausser  dem  Clylinder  liegen,  nicht  aber 
in  ihm. 

Fasst  man  den  wechselseitigen  Einfiuss  des  Oylinders  O  und 

der  ihn  umgebenden  Gegenstände  ins  Auge,  so  kann  die  Ursache 
der  besagten  Erscheinung,  d.  h.  der  kräftigeren  Struimmg  des 
Leuchtgases  in  der  Richtung  zu  (he^em  Cylinder  leicht  aufgeklärt 
werden.  Der  Cylinder  (>  befand  üich  aui  einer  Geraden,  welche 
von  der  liöhre,  durch  die  das  Leuchtgas  in  den  Boden  geleitet 
wm-de,  zu  dem  Räume  führte,  wo  der  iMmpfkessel  zur  Hci/.ung 
des  hygienischen  Institutes  stand.  Zweifellos  übte  die.ser  Kessel 
zur  Winterszeit,  als  er  geheizt  wurde,  anf  die  umgebende  Boden- 
kift  dieselbe  Wirkung  aus,  wie  die  Cyhnder,  mit  «leuen  ich  die 
Versnche  anstellte ,  nur  in  v\e\  höherem  Maasse.  Der  Dampf- 
kes.sel  unterstützte  infolge  seiner  Lage  zum  Cylinder  O  offenbar 
die  aspirirende  Wirkung  des  letzteren  auf  das  kräftigste.  Bei  den 
Versnehen  im  Frühling  und  Sommer,  als  der  Kaum,  wo  der 
Dampfkessel  sich  befand ,  nicht  mehr  geheizt  wurde ,  war  diese 
Erscheinung  niebt  zu  bemerken ;  der  ('ylinder  <>  zog  an  sich  das 
Leuchtgaa  nicht  in  grösserer  Menge  aus  dem  Boden  als  der 
Cylinder  W.  Auf  diese  Weise  wieilerholte  sii  h  in  meinen  Ver- 
suchen dereelbe  Vorgang,  auf  den  Herr  Prof.  Pettenkofer  in 
den  Versuchen  von  Welitschkowsky  aufmerksam  machte, 
nämlich,  dass  das  in  den  Boden  eingeführte  Leuchtgas  zur 
Winterszeit  in  überwiegend  grösserer  Menge  in  die  (südliche) 
Richtung  strömte,  wo  der  Raum  mit  dem  Dampfkessel  sich  befand. 
Bei  meinen  Versuchen  strömte  das  Lieucbtgas  in  der  Richtung 
nach  SO,  da  die  Röhre,  durch  w^elche  es  in  den  Boden  geleitet 
wurde,  in  der  Itichtimg  nach  NW  vom  Dampfkessel  sich  befand. 
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Bevor  ich  zum  folgenden  Versuche  übergehe,  mnaa  ich  hier 
eine  kleine  Bemerkung  bezüglich  des  Brennens  der  Lampe  im 
Cylinder  0  einechalten.  Wie  bereits  oben  gesagt  wurde,  brannte 
die  Lampe  gutt  jedoch  nicht  gleichmässig.  Im  Beguine  dee 
Versuches  brannte  sie  mit  einer  gleichmäesigen  Flamme  yon  etwa 
1  Vfe  ^  Hohe.  Um  13  Uhr  mittags  begann  die  Flamme  sich  su 
verlftDgem,  so  dass  ich  geswungen  war  den  Docht  herunterzu- 
drehen, um  ihre  Hohe  zu  vermindern,  demuugeachtet  aber  fiind 
um  12  Uhr  30  Minuten  eine  kleine  Explosion  statt  und  die  Lampe 
löschte  aus.  Im  folgenden  Versuche  beabsichtigte  ich  festzu- 
stellen, wie  gross  die  Quantität  des  ans  dem  Cylinder  ausgeströmten 
Leuchtgases  sei,  zu  welchem  Behuf e  die  Luft  sowohl  ans  der 
ZwischenrObre,  wie  auch  aus  dem  Qylinder  genommen  wurde. 
Die  Versuche  wurden  mit  dem  Cylinder  0  angestellt. 

III.  Versuch. 

Der  Versuch  wurde  am  10.Fcl)rnar  ausgeführt.  Die  Temperatur 
der  äusseren  Luft  betrug  — 0",  diejenige  des  Bodens  1"  tief 
-|-  2,7  Die  Quantität  des  in  den  Boden  geleiteten  Leudi^ases 
war  1,068  Die  Leitung  des  Gases  in  den  Boden  begann  um 
7  Uhr  45  Minuten  morgens,  endigte  um  12  Uhr  18  Minuten  nach- 
mittags, dauerte  somit  4  Stunden  33  Minuten.  Die  Lampe  brannte 
schwach.  Das  Manometer  zeigte  eine  Differenz  von  15 — 18 
Die  Analyse  des  Leuchtgases  gab  folgende  Resultate: 

Kohlensaure  2,1  % 

Sdiwere  Kohloiwasserstoffe  .  4,6 

Sauerstoff  0,2 

Eohlenoxyd  10,5 

Wasserstoff  49,81 

Orubeogas  \ 

Stickstoff   f •  ^^'^-^ 

10ü,00% 

In  diesi^m  Vcrsuclie  hatta  ich  nur  Zeit  drei  Proben  der  Luft 
zu  nehmen:  zwei  aus  der  Zwischeuröbre  Oi  um  10  Uhr  45  Mi- 
nuten und  um  1  Uhr  45  Minuten  und  eine  aus  dem  Cylinder  Ot 
um  10  Uhr  45  Mmuteo. 
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Das  Resultat  dieser  Analyse  ist  aus  der  folgeaden  Tabelle 

zu  erseheiL 


1          Röhre  Ol 

Cylinder  0 

Nach  dem  Beginne 
des  Versuches 

Nach  dem 
Beginne  des 

Versuche« 

;!  Stundtn 

•/o 

0^ 

0,0 

C;2 

Sdiweie  Ko1ileinraa8ent(^  .... 

0.4 

1.0 

0,0 

14,S0 

12,5 

20,5 

3,3 

3,9 

0,5 

15,92 

22,34 

0,69 

Menge  des  LeachtgaseB  berechnet  nach 

der  M^ige  des  WasseratofEB    .  . 

31,70 

44,91 

1,18 

In  diesem  Versuche  l>rannte  die  l.ampo,  wie  oben  bereits 
erwiiimt  .  anlangä  ziemlich  sclnvach  ,  die  Ilülie  der  Flamme  war 
Dicht  über  Vs  ^^^j  dann  aber  ge^en  1  Uhr  nachmittugs  begann  sie 
an  Höhe  zuzunehmen.  Die  Flamme  erreichte  eine  Höhe  von 
4 — 5*="  und  als  ich  aus  dem  Cylinder  eine  Probe  der  Luft  nehmen 
wollte,  fand  eine  ziemlich  stark©  Explosion  statt,  wobei  die  Klappo, 
welche  die  OefFnung  absperrte,  durch  die  man  die  Lampe  in  den 
Cylinder  einbrachte,  mehrere  Meter  weit  geschleudert  wurde,  die 
Lampe  selbst  aber  in  Trümmer  pring.  Infolge  dieses  Misslingeiis 
konnten  nur  drei  Proben  genommen  werden.  Der  folgende  Versuch 
wurde  mit  demselben  Cylinder  und  zu  domsclbou  Zwecke,  d.  h. 
zur  quantitativen  Bestimmung  des  lieuchtgases  in  der  Luft  des 
Cylinders  angestellt. 

IV.  Versuch. 

Der  Versuch  wurde  am  Lö.  Fel)ruar  angestellt.  Die  Temperatur 
der  Luft  betrug  —  G^,  die  des  Erdbodens  1'"  tief  -f  2,5 »  Das 
in  den  Boden  eingeführte  Leuchtgas  belief  sich  auf  1,001*=^™. 
Beginn  der  P^inführung  des  Leuchtgases  7  Uhr  17  Min.  früh, 
Ende  1  Uhr  6  Minuten  nachmittags.  Die  I^mpe  brannte  anfangs 
ziemlich  schwach.   Die  Höhe  der  Flamme  war  V« — '/4*^.  Die 

AiclüT  für  Hysiene.  Bd.  V.  14 
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DruckdifEerens  nach  Recknagers  Manometer  llnua.  Von  11  Uhr 
45  BluiQten  an  nahm  die  Flamme  bis  zu  Vk*^  zu.  Die  Druck- 
differens  erreichte  20  Gegen  12  Uhr  15  Minuten  maaa  die 
Flamme  B — 4^.  Die  Dmckdifferenz  erhöhte  sich  his  zu  27'«. 
Nachher  ward»  die  Flamme  auf  l^"^  reducirt»  weshalb  die  Druck* 
dilforens  auf  20  fiel. 

Das  Leuchtgas  wies  in  diesem  Versuche  folgende  Bestand- 
theüe  auf. 

Eohlens&ure  2,1^ 

Schwere  Kohlenwasserstoffe  .  3»2 

Sauerstoff  0,2 

Kohlenoxyd  10,5 

Wasserstoff  50,66 

Grubengas  \  ao«7^ 
Stickstoff   / • 

100,00  ",ü 


Die  Luftproben  wurden  3,  6,  9  und  12  Stunden  na(-h  dem 
Beginne  des  Versuches  genommen.  Das  Resultat  der  Analyse 
dieser  Proben  ist  aus  der  folgenden  Tabelle  zu  entnehmen. 


Köhre  Ot 

Cylinder  0 

Nach  dem  Beginne 
dee  Veraoehw 

Nach  dem  Begiune 
des  VersQcbee 

§ 

Cd 

-6 

1X2 
<X> 

9  Std.  1 

-d  ' 

00  1 

CC 
CO 

00 
;d 

OQ 
o% 

3 

CO 
Ol 

•« 

10 

o/o 

1.0 

1.4 

1,0 

1,1 

0,4 

0.4 

0,7 

0,5 

Schwere  Kohlenfrawentoffle  . 

1,8 

1.1 

M 

0,0 

0,2 

0,2 

0,8 

Sanentoff  

10,7 

9,6 

13,2 

15,15 

20,2 

19,0 

19,6 

19,B 

8»$ 

4,4 

a,ö 

2,8 

0,6 

0.7 

Ofi 

25,4» 

15,67 

12,65 

0,94 

4,40 

8^16 

8,07 

QaatttiUtt  des  Leuchtgases  be- 

rfHinf t  nsu'h  der  Quantität 

den  Wa88er8tofifö  .... 

1 

41,11 

öl,2ö 

ao,9U  24,97 , 
I  i 

8,69 

6.2^ 

6,04 

Die  Resultate  dieses  Versuche-s  erklären  zur  Genüge  die 
Ursache  der  Explosionen  im  CyLiuder,  welche  in  den  zwei  vorher* 
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gehenden  Versuchen  stattfanden.  Luft  mit  8 — \)  %  Leuchtgas 
gemischt  explodirt  ziemlich  stark,  wie  es  auch  im  vorigen  Ver- 
suche wirkhcli  der  Fall  war.  Da  aber  in  diesem  Versuche  eine 
aiiniiclie  Erscheinung  nicht  beobachtet  wurde,  so  ist  das  zurück- 
zufüiiren  auf  das  rechtzeitige  Oeffnen  des  Schiebers,  welcher  den 
Zugang  zur  Lampe  vermittelt.  Das  Vorhandensein  von  9  "/o 
Leuchtgas  im  Cylinder,  0  Stunden  nach  dem  Beginne  def  Ver- 
suches, zeigt  mit  voller  Klarheit,  welch  iurchterliche  Gefahr, 
wenigstens  mi  Winter,  das  in  den  Boden  gedrungene  Leuchtgas 
in  sich  birgt.  Die  Luft  wie  sie  sich  im  vorliegenden  Versuche 
im  Cylinder  0  vorfand ,  mu«!s  infolge  ihres  grossen  Gehaltes  an 
Leuchtgas  auf  den  animalischen  Organismus  unbedingt  tödlich 
wirken.  Aus  dieser  Thataache  kann  mit  Bestimmtheit  geschlossen 
werden,  dass  die  grösste  Monge  des  in  den  Boden  eingeführten 
Leuchtgases  aus  demselben  durch  diesen  Cylinder  auszuströmen 
strebte,  welcher  für  die  Bodenluft  die  Rolle  eines  Ventilations- 
rohrs zu  spielen  schien.  Sonst  ist  es  nicht  zu  erklären ,  warum 
die  Luft  im  Cylinder  innerhalb  der  ganzen  Versuchszeit  so  viel 
Leuchtgas  enthielt.  Die  Luft  im  Cylinder  konnte  ja  während 
des  Versuches  nicht  ohne  Austausch  mit  der  Bodenluft  bleiben, 
da  die  Lampe  sonst  nicht  zu  brennen  vermocht  hätte.  Diese 
Neigung  aber  des  in  den  Boden  eingeführten  Leuchtgases  aus 
demsdben  durch  den  Cylinder  zu  entweichen,  war  nur  dann 
bemerkbar,  wenn  im  Cylinder  die  Lampe  brannte.  Mit  dorn 
Auslöschen  der  Lampe  strömte  das  Leuchtgas  mindestens  lange 
nicht  mit  derselben  Geschwindigkeit  durch  den  Cylinder  aus  dorn 
Boden,  wie  wenn  dieselbe  brannte.  Davon  überzeugte  ich  mich 
durch  folgende  Versuche. 

Nachdem  ich  bei  der  Analyse  der  Bodenluft  so  grosse  Quan- 
titäten Leuchtgases  vorgefunden  hatte,  wurde  in  mir  der  Zwdfel 
wach,  ob  die  Grosse  der  Quantit&t  nicht  etwa  damit  zusammen- 
hinge,  dass  der  Versuch  lu  der  Zeit  ausgeführt  wurde,  als  das 
Leuchtgas  nicht  im  vollen  Umfange  aus  dem  Boden  ausgeschieden 
war.  Infolgedessen  wurden  am  18.  Februar  noch  ewei  Luft* 
proben  aus  dem  Bohre  0,  genommen,  eine  um  9  Uhr  früh,  somit 

72  Stunden  nach  dem  Beginne  des  Vmsuches,  die  zweite  um 

14* 
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12  Uhr  oder  nach  75  Stunden,  wohei  die  erste  Probe  vor  dem 
Anzünden  der  Lampe  im  Qylinder  genommen  wurde,  die  zweite 
sp&ter,  als  die  Lampe  b«neitB  3  Stunden  im  Qylindtt  brannte. 
Die  Analyse  dieser  Ftoben  eigab  folgende  Resultate. 


Nach  72  Stundm 


Kach  76  Btnnden 


^  ! 

1.0 

Behwero  Kohlenwaesertoffi»    .  .  . 

0,2  1 

0,2 

20,2 

0,3 

ü,2 

1,32 

Qu  an  ti  tut       Lcuirht>raf5f's  herbei  met 

1 

uuch  der  Quantität  de»  Wuääcr- 

i 

2,60 

\ 

1.04 

Das  Resultat  der  Analyse  i lieser  J'ruben  zeigt  mit  evidenter 
Bestinuiitheit ,  wie  lunirsani  ilas  Leuchtgas  aus  dem  Büileii  ver- 
schwindet, wenn  kein  IVcnuler  Einfluss  iiu  Spiele  ist.  In  diesem 
Versuche  enthielt  die  Hiidenlult  bogar  am  vierten  Tage  noch 
2'.si"/o  Leuchtgas,  eine  t|uantiiät,  welche  vollkommen  ausreicht, 
um  Vergiitungöiälle ,  wenn  auch  nicht  t(»dli(  he  hervorzurufen. 
Diese  Quantität  verminderto  sich  «bor  nm  die  Hälfte.  sol)ald  im 
Cylinder  die  Lampe  Stunden  gehrainit  hatte.  Die  Thatsaehe 
des  langsamen  Verschwindens  des  Leuehtgaöes  aus  dem  Boden 
beweist,  une  sehr  Dr.  Pettenkofer  Recht  hatte,  als  er  geifen 
dib  .\huissnahmen  auftrat,  mit  denen  nuui  sieh  gegenwärtig  be- 
gnügt, um  bei  Ausströmungen  des  Gases  aus  Imsehädigton 
Leitnngsrröhren  Unglück  zu  verhindern.  In  solchen  Fällen,  wie 
die  oben  angeführten  \  ersuche  zeigten,  ist  das  blosse  Repariren 
der  gespnuigenen  Röhre  als  höchst  unzureichend  zu  erachten. 
Aus.ser  der  Reparatur  muss  man  sich  genau  überzeugen,  wieviel 
Leuchtgas  im  Boden  enthalten  sei  und  dann  Vorkehrungen  treffen 
zur  gänzlichen  Entfernung  des.sell>en  aus  dem  Boden,  sonst  kann 
sich  der  Fall,  wie  er  in  München  im  Jahre  1882  zur  Beobachtung 
kam,  wiederholen,  wo  ein  tödlicher  Veigiftungs&dl  gerade  zu 
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det  Zeit  stattfand ,  nachdem  die  gesprangene  Gasleitungsr&hre 
reparirt  worden  war. 

Im  folgenden  Versuche  wurde  die  Lampe  im  Cylinder  W 
angebracht,  um  die  Uebenseugung  m  gewinnen,  wie  eine  solche 
Uebertragung  der  Lampe  auf  die  Richtung  des  Stromes  des  in 
Boden  geleiteten  Leuchtgases  wirke. 

V.  Versuch. 

Der  Versuch  wurde  am  1.  Marz  aufgeführt.  Die  Temperatur 
der  Luft  betrag  —  7  A\e  des  Bodens  1 tief  +  2,3.  Es  wurde 
l,U4b''""  Leuchtgas  in  den  lioden  eingeführt.  Anfang  der  Gas- 
einführuug  7  ühr  5  Min.  früh,  Ende  3  Uhr  13  Min.  nachmittags. 
Die  Lampe  brannte  ziemlich  schwach,  ul>er  gleich mässig.  Etwa 
um  12  Uhr  nahm  die  Flamme  zu,  jedoch  nicht  in  dem  Mjmsse, 
wie  in  den  vorigen  Versuchen  Die  Druckdifferenz  betrug  15 
Das  Leuehtgaa  wies  am  Yersuchstage  folgende  Zusammen- 
setzung auf. 

Kohlensäure  2,4% 

Schwere  Kohlenwasserstoffe  .  4,0 

Sauerstoff  0,2 

Kohlenoxyd  10,7 

Wasserstoff  50,61 

Grubengas  | 

Stickstoff    I •  ^^'^^ 

100,00  «A» 

Die  Luftproben  wurden  am  Versuchstage  nach  3,  6,  9  und 
12  Stunden  und  am  folgenden  Tage  um  11  Uhr  früh  und  2  Uhr 
nachmittags,  somit  nach  28  und  31  Stunden  genommen.  Die 
Lampe  wurde  am  anderen  Tage  um  1 1  Uhr  früh  angezündet. 

Die  Quantität  des  Sauerstoffs  und  des  Kohlenoxyds  wurden 
in  diesem  Versuche  mittels  Absorption  von  metallischem  Kupfer 

l)  Das  Längerwerden  der  Flamme  bei  gleichbleibender  Do c bi- 
st e  U  u  n  g  muss  nicht  als  verstärkter  Luftwechsel  im  Cylindur  aufgefasst  werden, 
aondeim  kum  «ach  voa  Venninderung  des  Saneratoffes  herriihren,  welche  in  dem 
Mnewm  «fi^^  als  aicii  der  X<euchtga«geludt  der  Grandluft  venndirt.  P. 
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in  Miflchiing  mit  kohlensaurem  und  Aetzammonium,  gleichzeitig 
bestimmt.  Die  Resultate  der  Analyse  dieser  Proben  sind  aus 
folgender  Tabelle  zn  ersehen. 


1 

|— 

1 

o, 

Noch  dem  B«{{iunc  de« 
Venradies 

j     Kach  dem  Beginne  des 
Venuchet 

'  5 

X 
91 

2 

CO 

aä 
n 

2 
w 
«s 

*.* 

Sl 

2 

« 

2 

OD 
» 

W 
•> 

«/» 

> 

> 

"h 

> 

> 

% 

KohlenKÄuro  

0.7 

0,8 

0,6 

0.« 

0,8 

0,0 

0,4 

0.5 

0.6 

0.5 

0,H 

Schwer«  KoblcowasatirstoiTe  . 

0,3 

0,U 

M 

1.4 

0,7 

0.:. 

0,4 

0,4 

0.3 

0.2 

0,2 

0,2 

8«mi«loff  und  KOUenoivd  . 

17,7 

1S»0 

16,6 

17,9 

18.9 

20.0 

18,» 

IB.« 

18,6 

19,1 

19.4 

19,7 

WuMntoff  i 

19.44 

13.» 

10.24 

4.8 

2,67 

T.«4 

8,y< 

6,  US 

5,07 

3,87 

S.0 

Quftntltftt        Lciif^htca^cs  T>e-  ' 

1 

1 
1 

rechnet  nach  der  QUttUtlt&t 

! 

d«  W«aM»t«flb    .  .  <  . 

IS,1I 

IT,t7 

20.SÖ 

9.4« 

14,90 

1 

1«,68 

13,92 

10,02 

7,6.". 

5.» 

Dieser  Versuch  bestätigte  auf  die  evidenteste  Weise  das,  was 

bereits  in  dem  vorigen  Versuche  festgestellt  war:  das  Leuchtgas 
st  rönitc  stetig  mehr  in  der  Richtung  desjenigen  Cylinders,  in  welchem 
die  Lampe  bruniilö.  Die  jj:rösste  Mcn<;e  des  Leuchtgases,  welche 
in  der  Bodonluft  iu  der  liichtung  /.um  Cyliiuler  W,  6  Stunden 
nach  dem  Anfange  des  Versuches  gefunden  wurde,  betrug  38,4%, 
während  ohne  Lampe  (wie  die  Resultate  des  II.  \'erduches  gezeigt 
ha])en)  das  Leuchtgas  im  Boden  zu  dieser  Zeit  nicht  mehr  als 
ö  ",o  betrugen  hatte.  Gleichzeitig  fiel  die  Quantität  des  Leucht- 
gases im  Cylinder  0,,  in  dessen  Bodenluft  es  während  der  vorigen 
Versuche  öl%  betragen  hat,  jetzt  als  die  A.'?piratiou  aufliörte,  auf 
16%.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  auch  die.se  Quantität 
viel  geringer  gewesen  wäre,  wenn  nicht  ein  anderes  Moment 
ausser  dem  Cylinder  mit  der  brennoTidcn  Trampe  (in  diesem  Falle 
der  stark  geheizte  Kaum,  in  welchem  sicli  der  Dampfkessel  befand) 
die  Aspiration  des  in  den  Boden  oingefülirten  Leuclitga.ses  bccin- 
flu.^st  hiltte.  Das  Leuchtgas  entströmte  auch  in  diesem  wie  iu 
den  vorigen  Versuchen  langsam  dem  Boden. 

Ich  gehe  jetzt  über  zu  der  Schilderung  jener  Versuche,  welche 
im  Frühling  und  Sommer  angestellt  wurden,  als  die  Temperatur 
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der  iusseien  Luft  und  der  des  BcNlens  bedeutend  hoher  wer,  wie 
in  den  voiigen  Veimichen,  welche  im  Winter  stattfanden. 

VI.  Versuch. 

Der  Versuch  wurde  am  5.  ApiÜ  angestellt  D»  Temperatur 
der  ftuBseren  Luft  war  -}-15,5^,  diejenige  des  Bodens  1™  tief 
-|-6^  Die  Menge  des  in  den  Boden  eingeführten  Leuchtgases 
betrug  1,069  Anfang  der  Gaseinftihrung  G  Uhr  43  Minuten 
früh,  Ende  12  Uhr  55  Minuten  nachmittags.  Die  im  Cylinder  U' 
befindliche  [.anipe  brannte  anfangs  miLleliuässig,  indem  sie  eine 
1  Alf tverd (Innung  von  20"""  liervorrief.  Gegen  12  Uhr  begann  dio 
Lampe  sehr  stark  zu  brennen.  Das  Manometer  zeigte  eine  Yev- 
dünnuiig  von  25 »"™.  Die  Flamme  wurde  zu  dieser  Zeit,  um  die 
Explosion  der  Lampe  zu  verhindern,  etwas  vermindert  Nachher 
nahm  sie  allmähhch  ab,  wobei  das  Manometer,  wahrselieinUch 
infolge  der  starken  Erwärmung  des  Cylinders  durch  die  iSonne, 
einen  positiven  Druck  zeigte,  der  jenen  der  äu.s.soren  Luft  um 
5  — 10™™  übertraf.  Das  Leuchtgas  zeigte  am  Versuchstage  fol- 
gende Bestandtheile : 

Kohlensäure  2,4 

Schwere  Kohlenwasserstoffe  .  4,1 

Kohlenoxyd  9,7 

Wasserstoff  49,78 

Grubengas  i 

Stickstoff    / •  ^^'^^ 

100.00% 

Die  Proben  der  Bodenluft  wurden  aus  den  Zwischenröhren 
und  Ol  und  aus  deni  Cylinder  genonunen  und  zwar  dio 
Proben  au.s  den  Röhren,  ähjdich  wie  in  den  vorigen  Versuchen 
3,  6,  9,  12  und  29  Stunden  nach  dem  Beginne  des  Versuches. 
Aus  den  Cylindern  wurden  je  zwei  Proben  (6  und  9  Stunden 
nach  dem  Beginne)  entnommen.  Die  Resultate  der  Analyse  dieser 
Proben  sind  aus  den  folgenden  zwei  Tabellen  zu  entnehmen.  In 
der  ersten  ist  die  Analyse  der  Luft  in  den  Kohren,  in  der  iweiten 
die  der  Luft  in  den  pylindem  angegeben. 
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Bohra  Wi 

Bohr»  Ol 

Nftch  dem  Be^nne  des 
Vereucbes 

1 

Nach  dem  Beginne  des 

Versaches 

rs 

CO 

CG 

•o 

t/5 

1 

■s 

CA 

• 

s 

j 

1 

1  CO 

«o 

o 

o> 

Ol 

« 

«© 

CS 

in 

«/o 

V. 

»/o  i 

JLODMliBfture  .... 

0,8 

0,7 

0,7 

0,7  j 

0,7 

0,8 

0,7 

0,7 

■ 

0,7 

Schwere  Kohlenmwser- 

.Stoffe  1 

1 

0,2 

U,4 

0,2 

0.2 

0,1  i 

0,2 

0,0 

0,1 

0,0 

0,0 

Sauerstoff  und  Kohlen- 

■ 

18,3 

19,0 

19,4 

J9,4 

19,6 

19,4 

19,4 

19,4 

19,3 

19,5 

WwMontoff  .... 

1,6 

1,46 

1,26 

ü.i:i| 

0,73 

0,8 

0,93 

1.» 

0,0 

Qtttntitfti  de«  Lendit» 

1 

gases  berechnet  nach 

! 

1 
1 

der    Quantität  de« 

Wasseratoffa    .   .  . 

11.00 

1^' 

2,93 

2,52 

1,86 

3,61 

0,0 

Cylinder  W 


CyliaderO 


Mach  dem  Beginne  Nach  dem  Bcpiimo 


des  Versuches 
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Das  erste,  was  iu  diesem  Wr.suche  unsere  Aui'uierksamkeit 
auf  sicli  zog,  war  die  geringe  (iuuntität  des  in  der  Bodenlult  vor- 
gefundenen Leuchtgases  und  dio  bcsondoru  Art  der  Vertheilung 
desselben  im  Boden.  Zeigte  doch  die  Analyse  der  ersten  Luft- 
probe, dass  das  Lenclitguü  im  Hegiime  des  Versuches  in  grosserer 
Quantität  zu  demjenigen  Cylinder  strömte,  in  welchem  die  Lampe 
brannte,  als  zum  anderen,  dann  aber  l)eim  weiteren  (lang  des 
Versuches  statt  sich  wie  den  vorigen  Versuchen  zu  vergrössem. 
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dch  vermindert«,  ao  daSB  6  Stunden  nach  dem  Beginne  (les  Vcr- 
saches  statt  der  erwarteten  15  %  Leuchtgas  nur  3  %  vorgehinden 
worden.  Anfangs  suchte  ich  mir  diese  Venninderung  dadurch 
zu  erklären,  dass  der  Cyhnder  W  in  diesem  Versuche  die 
Bodeuluft  äusserst  unr^lmässig  aspirirte.  Alter  fliese  Unregel- 
mässigkeit wurde  erst  6  Sttmdeu  nach  dem  Beginue  des  Versuches 
bemerkt ;  folglich  musste  die  zweite  Prohe  der  Bodenluft  jedenfalls 
mehr  Leuchtgas  in  sich  enthalten  als  die  erste.  Die  in  diesem 
Vefsuche  hemerkte  Vertheilung  des  Leuchtgases  muss  Tielmehi 
auf  Grund  der  Besultate,  die  in  den  weiterai  Versuchen  gewonnen 
wurden,  dadurch  erklArt  werden,  6aa%  das  in  den  Boden  geleitete 
Leuch^»  sich  einen  anderen  Weg  zur  Bodenoberfläche  bahnte 
und  entwich ,  ohne  dass  ich  es  merkte.  Anders  ist  diese  ganze 
Erscheinung  nicht  zu  erklären,  weil  sie  sich  trotz  den  ähnlichen 
Bedingungen  in  keinem  der  weiteren  Versuche  wiederholt  hat. 
Im  folgenden  Versuche  war  die  Lampe  in  den  Gylinder  0 
übertragen. 

Vn.  Versuch. 

Der  Versuch  war  am  8.  April  ausgeführt.  Die  Temperatur 
der  äusseren  Luft  betrug  9,7",  die  des  Bodens  1™  tief  -f-^.-*" 
Die  in  den  Boden  eingeführte  Leuchtgasmenge  behef  sich  auf 
1,045*'''"».  Die  Einführung  des  Gases  begann  um  6  Uhr  40  Minuten 
früh,  endigte  um  11  Uhr  35  Minuten  vonnittags.  Die  Lampe 
brannte  anfangs  mittelmässig,  wobei  sie  eine  Luftverdünnung  von 
20"***  heryorrief.  Gegen  12  Uhr  erreichte  diese  Verdünnung 
30"°™,  dann  aber,  ak  die  Temperatur  der  Luft  im  Cyhnder  auf 
28**  stieg,  fiel  die  Druckdifferenz  auf  16^.  Gleichzeitig  begann 
die  Lampe  ziemlich  schwach  zu  brennen.  In  diesem  Versuche 
war  keine  Analyse  des  Leuchtgases  gemacht  worden,  und  die 
Berechnung  seiner  in  der  Bodenluft  vorgefundenen  Menge  geschah 
auf  Grund  der  vorigen  Analyse.  Die  Luftproben  wurden  aus  den 
Rohren  und  Gylindem,  und  auf  dieselbe  Weise  wie  in  den  vorigen 
Versuchen  genommen.  Die  Analyse  dieser  Proben  gab  folgende 
Resultate. 
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Wie  aus  Hiosen  Tabellen  /u  ensehcn,  war  die  uUgememe  Art 
der  Vertlioiluiig  des  Leuchtgases  im  Boden  in  diesem  Versuche 
mit  iiichten  von  der  Art  der  Vertheilung  in  den  Versuchen,  die 
im  Winter  stattfanden,  zu  unterscheiden.  Der  ganze  Unterscliied 
beistand  nur  in  den  Quantitfiten.  Wahreiv!  in  den  Versuchen  im 
Winter  das  Leuchtgas  in  der  Luft  der  Röhren  3  Stunden  nach 
dem  Beginne  des  Versucliete  40%,  G  Stunden  naeli  dem  Beginne 
öü^/o  betrug  uud  in  der  Luft  des  Clylinders,  iu  welchem  die 
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Lampe  brannte,  6  Standen  nach  dem  Beginne  8,7%  Leachtgas 
voj^efunden  worden  war,  so  abhielt  ich  in  diesem  Verwiche  aus 
der  Lufi  der  Rohren  3  Stunden  nach  dem  Beginne  nur  7,9  %  und 
6  Standen  nach  dem  Beginne  nur  13,9  %  und  aus  der  Luft  des 
Cylinders  6  Stunden  nach  dem  Beginne  des  Versuches  nur  1,42%, 
d.  h.  fast  sechsmal  weniger  als  im  Winter.  Der  weitere  Unter- 
schied der  Resultate  dieses  Versuches  and  der  im  Winter  ge- 
wonnenen besteht  in  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Gas 
im  Sommer  aus  dem  Boden  ausströmte.  Von  dem  in  den  Boden 
geleiteten  Leuchtgas  in  der  Menge  von  1  konnte  man  in  diesem 
Versuche  nur  am  folgenden  Tage  Spuren  nach  weisen,  während 
sich  im  Winter  auch  am  folgenden  Tage  (nach  29  Stunden)  in 
der  Bodenluft  bis  zu  lU  %  dos  eingeführten  Gases  nachweisen 
Hessen.  Der  Unterscliied  ist  offerd)ar  gewaltig.  Die  Urtjaehe 
dieser  Erscheinung  wird  unten  zur  Spracho  kommen. 

Dio  Thatsache,  welche  in  allen  vorigen  Versuchen  beobachtet 
wurde,  dass  da«  Leuchtgas  zum  Cylinder  O  in  viel  grösserer  Menge 
strömte  als  zum  Cylinder  W  fand  ihre  Erklärung  darin,  dass  der 
anpirirende  Einfluss  des  Cylinders  0  durch  den  geheizten  Raum, 
in  w»  !cboni  der  l)ampfkessel  sicii  befand,  unterstützt  wurde.  Im 
(irunde  genommen  ist  aber  diese  Erscheinung  nur  die  wahrschein- 
lichste: in  Wirklichkeit  konnte  diese  Erklärung  auch  von  anderen 
Ursachen  abhängig  sein,  wie  z.  B.  von  der  Verschiedenheit  der 
Porosität  des  Hodens  in  der  Kichtung  zum  einen  oder  anderen 
Cylinder.  Um  mich  voUstJlndig  zu  überzeugen,  dass  das  nicht 
der  Fall  sei,  nahm  ich  auch  dio  Untersuchung  des  Bodens  vor. 

Zu  diesem  Behüte  war  der  Boden  in  der  Richtung  von  der 
Röhre,  welche  zum  Einführen  des  Gases  diente,  zu  den  beiden 
Cylindem  1  ™  tief  und  "»  breit  ausgegraben.  Die  Untersuchung 
des  ausgegrabenen  Bodens  zeigte  folgendes.  Der  Boden  bestand 
aus  zwei  Schiebten,  einer  oberen  von  gewöhnlicher  Gartenerde 
nnd  einer  unteren  von  gewöhnlichem  Münchener  Geröllboden. 
In  der  Richtung  zum  Cylinder  M'  hatte  die  obere  Schichte  eine 
Dicke  von  10 — 14  während  sie  in  der  Richtung  zum  Cylinder  0 
eine  Dicke  von  17 — 20«™  erreichte.  In  der  Richtung  des  Cylin- 
ders W  war  der  Boden  mehr  porOs  und  bröckelte  leicht  ab, 
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während  er  in  der  Richtung  smn  Oylinder  0  compacter  war  und 
nidit  so  leicht  abbröckelte. 

Die  phjaikaUaohe  Analyse  des  Bodens,  «eiche  mittels  des 
Knopp'achen  SiebsatBes  ausgeführt  wurde,  ergab  folgende  Resultate: 

Boden  in  der  Richtung  des 
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Mittelkies, 

»> 

kleiner 

„  7 

8,24 

tO,80 

Feinkies, 

n 

n 

6,53 

7,63 

Grobsand, 

tt 

»I 

1,  2 

11,32 

10,86 

Mittelsand, 

n 

«« 

„  1 

7.77 

6,09 

Feinsand 

II 

>t 

^  4,05 

4,02 
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Aus  dieser  Analyse  erhellt,  dass  nur  allein  die  Dicke  der 
Gartenerde  verschieden  war,  ein  Umstand,  welcher  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  auf  die  Verlangsamung  der  GasstrOmuug  aus  dem 
Boden  von  Einfluss  sein,  keineswegs  aber  erklären  konnte,  warum 

ein  so  grossur  L'nterschiod  an  Gasgehalt,  welcher  hei  der  Analyse 
der  ßodeiihiftprol>eu  in  allen  vorigen  W'rsucheu  gewonnen  war. 

Wenn  aia  h  die  dirkorc  Schicht  der  Gartenerde,  welche  in  der 
Richtung  zum  Oylinder  O  sich  befand,  ein  grüsserob  Hindernis 
für  f\m  Ausströmen  des  Leuchtgases  aus  dem  Boden  bildet  und 
intolgedessen  eine  grössere  Ansammlung  des  Gases  bedingt,  so 
kann  man  doch  nicht  durch  die  Dicke  des  Bodens  erklären, 
warum  der  Oylinder  0  auch  (»hne  Lampe  das  Leuchtgas  in 
grösserer  Menge  aspirirte  als  der  Cylinder  W  bei  fthiilichen  Be- 
dingungen. Auf  diese  Weise  dicni  als  die  einzig  richtige  Erklärung 
des  quantitativen  Unterschieds,  welcher  hei  der  Analyse  der  Boden- 
lutt  in  der  Kichtung  der  (  ylinder  erhalten  wurde,  der  oben  ange- 
gebene Umstand ,  dass  im  Cylinder  ()  deshalb  mehr  Leuchtga3 
vorhanden  war,  weil  seine  aspirirende  Wirkung  durch  diejenige 
des  Dampfkessels  unterstützt  wurde. 

Die  im  Roden  ausgegrabenen  Kanäle  wurden  mit  gesiebter 
Erde  verschüttet,  um  zwei  Bodenachichten  von  gleicher  Porosität 
zu  erzeugen  und  um  zu  sehen,  wie  die  Aspiration  des  in  den 
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Boden  ebgeführten  Leuchtgases  vor  aeh  geht,  mit  anderen 
Worten,  ob  dieses  Gas  von  den  Cjrlindem  aufgesaugt  wird,  oder 
ob  es,  wie  Wagner  und  Bante  annehmen,  dahinstrOme,  wo 
schon  weniger  Widerstand  entgegengesetzt  wird.  In  letzterem 
Falle  wird  es  mehr  oder  weniger  gleichmässig  im  Boden  beider 
Kanäle  vertheilt  sein,  da  dieser  jedenfalls  poröser  war,  als  der 
nichtgegrabene  Boden.  Der  folgende  Versuch  wurde  mit  der 
Lampe  im  Cylinder  W  aiigeatellt. 

Vm.  Versuch. 

Der  Versuch  wurde  am  IG,  April  ausgeführt.  Die  Temperatur 
der  äusseren  Ivui't  l)etrug  -(-5'*,  die  des  Bodens  -f- 6,?^.  Das  in 
den  Boden  geleitete  Leuciitgas  belief  sich  auf  1,000*^'"".  Anfang 
der  Gaseintührung  iJ  TJhr  58  Minuten  früh,  Ende  1  Uhr  12  Mi- 
nuten nachmittags.  Die  Lampe  brannte  mittelmässig.  Die  Druck- 
differenz betrug  11^^^.  Die  Luftproben  wurden  in  gleiclier  Weise 
wie  in  den  vorigen  \'ersuchen  genommen,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  nach  6  Stunden  aus  jedem  Cylinder  eine  Trobe 
genommen  wurde.  Das  Resultat  der  Analyse  dieser  Froben  war 
folfi^eudes. 
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Die  fierachniing  der  Quantität  des  Leuchtgases  geschah  sowohl 
in  diesem  wie  auch  in  den  folgenden  Versuchen  auf  Grand  der 
Resultate  des  VI.  Versuches.  Im  folgeuden  Veisuche  wurde  die 
Lampe  in  den  Cylinder  0  verhrachi 


IX.  Versuch. 

Der  Versuch  wurde  am  19.  April  angestellt  Die  'Temperatur 
der  äusseren  Luft  hetrug  + 12  ^  die  des  Bodens  -f-  7,6  ^.  £s  wurde 
l^002ebm  Leuchl^  in  den  Boden  eingeführt.  Anfang  der  Oal^ein- 
fQhrung  6  Uhr  41  Minuten,  Ende  12  Uhr  IdBünuten.  Die  Lampe 
hrannte  gut;  das  Manometer  zeigte  eine  Drackdifferenz  von  20™™. 

Das  Resultat  der  Analyse  der  Luftproben,  welche  ähnlich 
wie  in  den  vorigen  Versuchen  genommen  wurden,  ist  aus  den 
folgenden  Tabellen  zu  ersehen. 
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II  Cylinder  W 
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Die  Resultate  <ler  Einfülinitig  des  Leuchtgases  -  in  diesen 
beiden  Versuclien  —  in  den  gleichmässigen  und  melir  für  die 
Luft  permeablen  Boden  als  im  VII.  Versuche  unterscheiden  sich 
wenig  von  den  Resultaten  dieses  letzteren. 

Trotz  der  grösseren  Permeabilität  des  Bodens  in  diesen  Ver- 
suchen und  ungeachtet  dessen,  dass  derselbe  der  oberen  Schichte 
der  Gartenerde  entbehrte,  war  die  Vertlieilung  des  Leuchtgases 
im  Boden  ähnlich  wie  im  VII.  Versuche.  Die  grösste  Menge  des 
in  den  Boden  eingeführten  Leuchtgases  strömte  wie  im  VII.  Ver- 
suche zum  Cylinder,  wo  die  Lampe  brannte,  wobei  das  Maximum 
des  Leuclitgases  im  Boden  gleich  den  vorigen  Versuchen,  (5  Stunden 
nach  dem  Beginne  des  \'ersuclie8  vorgefunden  wurde.  Das  ein- 
zige, wodurch  die  Resultate  dieses  Versuches  von  denjenigen  der 
vorigen  sich  unterscheiden,  ist  der  Umstand,  dass  der  Strom  des 
Leuchtgases  in  der  Richtung  zum  Cylinder  0  mit  brennender 
Lampe  schwächer  war  als  derjenige  zum  Cylinder  W,  als  in  diesem 
ebenfalls  eine  Lampe  brannte.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung 
ist  darin  zu  suchen,  dass  während  der  Ausführung  dieser  Ver- 
suche das  Gebäude,  wo  der  Dampfkessel  sicii  befand,  nicht  mehr 
gebeizt  wurde  und  infolgedessen  die  Bodenluft  nicht  aufsaugte. 

Alle  vorhergehenden  Versuche  wurden  bei  relativ  niedriger 
Temperatur  des  Bodens  ausgeführt.  In  den  folgenden  Versuchen 
wurde  beabsichtigt,  die  Vertheilung  des  in  den  Boden  geleiteten 
Leuchtgases  bei  höherer  Temperatur  der  Bodenluft  Zü  erforschen. 
Zu  diesem  Zwecke  wurden  folgende  Versuche  angestellt 
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X.  Versuch. 

Der  Veraucb  wurde  am  15.  Juni  mit  der  Lampe  im  Gylinder  W 
aufgeführt.  Die  Temperatur  der  Luft  betrug  + 14,0  die  des  Bodens 
l''  tief  13,1  ^  Die  Menge  des  eingeführten  Leuchtgases  belief 
sich  auf  2,001«'^.  Anfang  der  Einführung  7  Uhr  S2  Minuten 
früh,  Ende  4  Uhr  17  Minuten  nachmittags.  Die  Lampe  brannte 
siemlich  schwach,  aber  die  Luftverdünnung  im  Gylinder  eneichte 
bei  schwadiem  Winde  30'"'^,  bei  Windstille  zeigte  das  Manometer 
eine  Dmckdüiefeins  von  20  »».^  Die  Analyse  des  Gases  gab  folgende 
Resultate. 

Kohlensaure  2,3<>/o 

Schwefe  Eohlenwasseistoffe  .  3,5 

Sauerstoff  0,4 

Eohlenoxyd  9,6 

WasseratofE  47,58 

Grubengas  i 

StickstofE    J •  ^^'^^ 


100,00%. 

Die  Proben  der  Bodenluft  und  der  Gylinder  werden  ShnUch 
wie  in  den  vorigen  Versuchen  genommen  und  zwar  die  erste  Probe 
um  10  Uhr  22  Minuten,  die  vwmto  um  1  Uhr  22  Minuten  u.8.w., 
die  letate  am  folgenden  Tage  um  9  Uhr  22  Minuten  oder  26  Stunden 
nach  dem  Beginne  des  Veisudies.  Die  Besultate  der  Analyse 
dieser  Proben  sind  aus  folgenden  Tabellen  m  entnehmen. 


Kolire  )l  i 


üiMih  dem  ik^iuue  des  i 
Yenaches 

.  ]s»ch  dem  Beginne  dm 

1 

y> 

00 
CD 

1 

au 

'S 

CO 
CO 

00 

3 

9» 

3 

00 

•/o 

•/« 

•/« 

o/o 

•/• 

«/• 

0,8 

1,0 

1,0 

1,1 

0,8 

0,6 

0,6 

0,6 

0,0 

0." 

0,1 

6,73 

lti,2 
7,06 

6,20 

3,3 

0,7^ 

2,88 

2,27 

IM 
1.1« 

ia,6 

0,88 

|i4,U|l4,ä3[13,03 

7,U)|ll,öa| 

[4,90 

4,77 

2,3? 

Ko]ilciif;luro    .     .    ,  . 

ächwere  i!Lohleuwi»a«r- 
stoffe  

Sain  r.-'eofT  und  Kokl«n- 

oxyd  

Waflseratoff    .   .   .  . 

Qniintitat  d«.--^  Lcut  lit- 
iHTf'chiiet  «ach 
der   Quiiiititut  des 
WiuMerstofb  .  .  . 
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  -         -      — —  

Cylindep  W 

CylinderO 

Nach  dem  Beginne 
dM  VenuchM 

Nauh  dem  Beginne 
des  Vennchn 

6  Stiindenj9  Standen 

6  Standen 

9  Stunden 

•/o 

"/o 

0,4 

0^ 

Beb.«««  EoUiBiiw«0Miiatoffe  .  .  . 

0,0 

0,0 

0,0 

Sraentoff  und  Kohlenosyd   .  .  . 

19^ 

20,0 

1,33 

1.8 

0,0 

Quantität  des  T^nchtgUHCK  berechnet 

nach  der  Quantität  des  WasBer- 

2,79  ^ 

2,ö2 

1 

Tin  folgenden  Versuche  wurde  die  Liampe  iu  den  Cylinder  0 
übertragen. 

XI.  Versuch. 

Der  Vers u(  Ii  wurde  am  18.  Juni  aiisgoliilirt.  Die  Temperatur 
der  äusseren  Luft  betrug  -f-S,;")",  <lie  der  Bodenluft  4-12,9^ 
E.s  wurde  1,776*=^™  Gm  in  den  Boden  eingeführt.  Anfang  der 
Einführung  des  Gases  in  den  Boden  8  Uhr  4  Minuten  früh,  Ende 
3  Uhr  50  Minuten  nachmittags.  Die  Lampe  brannte  ziemhch 
scliwach  und  erlosch  einige  Male.  Die  Druckduterenz  bei  Wind- 
stille war  nach  Reeknagel's  Mauonieter  25 ,  bei  Wind  von 
50  —  80«"".  Die  Proben  der  Bodenluft  wurden  ähnlich  wie  in 
dem  Torigen  Versuche  genommen,  jedocli  nicht  alle  analysirt, 
weil  bei  der  Analyse  a'ich  horausstelllc,  dass  die  Zusammensetzung 
der  Budenluft  in  diesem  Versuche  gleich  dem  vorigen  war.  Die 
Berechnung  des  I^euchtgases  wurde  auf  Grund  der  Analyse  des 
vorigen  Versuclies  gemacht.  Die  Üesultate  der  Analyse  der  Froben 
sind  aus  der  folgenden  Tabelle  (Ö.  224)  zu  ersehen. 

In  beiden  letzten  Vorsuchen  strömte  die  grös.<te  Menge  des 
Leuchtgases  ähnhch  wie  in  den  vorigen  zum  Cylinder,  wo  die 
Lampe  brannte ,  wobei ,  was  für  mich  gänzlich  unen\'artet  war, 
die  Menge  des  Leuchtgases,  welche  zum  Cylinder  mit  der  Lampe 
strömte,  trotz  der  höheren  Temperatur  des  Bodens  während  dieses 
Versuches  bedeutend  grösser  war,  wie  in  den  Versuchen,  welche 

Arohiv  rar  UyKiuue  Bü  V.  15 
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im  April  angestellt  vurden.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung 
liegt  darin,  dass  der  Boden  in  diesen  Versuchen  infolge  der  abno- 
spbftrisdien  Niederschlfige,  welche  Ende  Mai  und  Juni  stattfanden, 
sehr  feucht  war.  Die  atmosphärischen  Kiederschlfige  betrugen  vom 
23.  Mai  bis  19.  Juni  232,1 Bei  solchem  Feuchtsein  des 
Bodens  musste  das  in  den  Poren  des  Bodens  befindliche  Wasser 
dem  Ausströmen  des  Leuchtgases  aus  dem  Bod^  unbedingt  ein 
Hindernis  stellen. 


'[        liohre  » 

^«  1 

Rohre  Oi 

iNach  den  fie^nel 
1    des  Venadkee  1 

1  Nach  dem  Beginne 
'    des  Venmdhes 

1  t 

1 

-TS 

•w 
00 

!M 

•6 

CO 

« 

3 

QO 
!£> 

CO 
<N 

». 

•/o 

o/o 

•* 

0,8 

0,8 

0,8 

0,9 

1.1 

1.0 

Schwere  Kohtenwemeivluffe  .  .  . 

0,0 

0,2 

0,0 

0,1 

0.4 

0.0 

Sauwstoff  nnd  Kohlenoa^d  .  .  . 

18,9 

19,4 

17,9 

17,6 

18,8 

2,S4 

%T2 

0^6 

7,78 

8,06 

Quantität  des  Leuchtgases  be« 

rechnet  nach  der  Qttantität  des 

1  4.«8 

5.78 

1,8 

15,83 

16,03 

6,4U 

Ms  ('rül)ri<^te  noch  zu  ergrüii«U;'ii,  wie  sich  <his  Ijcucht^jis  im 
Boden,  der  nicht  so  feucht  wie  im  vori^ren  Versuche  war,  bei 
hoher  Temperatur  und  Trockenheit  verthuiltc. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  am  21.  JuH,  als  man  nach  einigen 
heissen  und  trockenen  Tagen  den  Schluss  7.\\  ziehen  herechtiui 
war,  da?s  der  Boden  (rocken  sei,  der  folgende  und  letzte  Versuch 
mit  dem  Gyliuder  0  augedtellt. 

Xn.  Verstich. 

Der  Versuch  wurde  am  21.  Juli  ausgeführt.  Die  Tenipenitur 
der  äusseren  Luft  betru^^  -f  23,8^  <He  <!es  Bodens  1"'  tief  14,6 
Die  Menge  de.^'  eingeführten  Gases  behei  sich  auf  1 ,0() l  Anfang 
der  KinHihrung  ti  I  hr  1^  Minuten  früh,  Ende  11  Uhr  3  Minuten 
vormittag.s.  Die  T.ampe  brannte'  .•schwach  und  erlosch  öfter  {drei- 
mal).   Der  Mauottieter  wurde  uicht  angebracht.   Die  Luftprobeu 
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wurden  3,  6  und  9  Stunden  und  dann  39  Stunden  aus  den 
Bffhrai,  6  nnd  9  Stunden  nach  dem  Beginne  aus  den  Cylindem 
genommen. 

Die  Analyse  des  Leuchtgases  wurde  nicht  gemacht.  Die  Be- 
rechnung seiner  Menge  geschah  aus  der  Analyse  vom  15.  Juni.  Die 
Resultate  der  Analyse  sind  aus  den  folgenden  Tabellen  zu  ersehen. 


1  Wi 

1  - 

Nach  dem  Beginne 

1  Nach  dem  Beginne 

des  Versuches 


des  Versuches 


3  Std. 

2 

CO 
CO 

2 

CQ 
OJ 

"6 

CO 

2 

!  CO 

j  a» 

1 

CS 

1 

Kolilensjilure  

1,4 

o/o 
1,4 

0/0 

1,3 

1,7 

•/« 
1,5 

•/« 
1.4 

1,2 

1.4 

Sehwer«^  Kolileiiwsisse rstotte  . 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,4 

0,0 

0,0 

0,0 

Sauorstiiff  und  Kohlenoxyd  . 

18,9 

19.0 

19,0 

18,8 

18,1 

18,7 

19,2 

19,1 

WuHRerstoff  

1,13 

0,95 

0,7 

0,17 

3,33 

3,13 

1,60 

0,13 

Quantität  des  Leuchtgases  be- 
ndtiMt  nadi  der  Quantität 
dM  Waaaeratoflii 

1 

«,37 

i 

1,97 

1,68 

0,^5 

7,00 

0,60 

3,36 

0,27 

(Zylinder  O 

Nach  dem  Beginne  des 
Vasaches 


6  Standen 

ästenden 

"/» 

1,0 

0,6 

0,0 

0,0 

19,6 

19,9 

0,47 

0,47 

0,98 

0,96 

Eofaleniiare  

Schwere  KoIilenwuiiMmtoffe  

SanetstofE  und  Koblenoxyd  

WMaenloff  

Quantität  «les  Lenchtgases  l)eracliuet  nach  der 
Quantität  des  WaaBeratofEs  


Trota  d&[  hohen  Temperatur  und  der  Trockenheit  des  Bodens 
strömte  in  diesem  Versuche  die  gröeste  Menge  des  Ga^es  zum 
Giylinder,  in  welchem  die  Lampe  brannte,  d.  h.  zum  Oylinder,  der 
an!  die  Bodenluft  aspiiirend  wirkte.  Auf  diese  Weise  wurden  die 
Besultate  dieses  Verauchea  im  weaentliclien  dieselben,  wie  in  den 
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Torigen  und  es  war  immöglicli  iigend  einen  Untenchied  in  der 
Art  der  Verbieitiuig  des  Leuchtgases  nachzuweisen.  Infolgedessen 
hielt  ich  nach  demtUthe  des  Herrn  Prof.  Pettenkofer  es  für 
überflüssig,  weitere  Vvrsuche  tinsustellen. 

Ehe  ich  zu '  den  Resultaten  der  vorigen  Versuche  und  zu 
deren  Scblussfolgerongeb  übergehe,  finde  ich  als  zweckmässig, 
diese  Resultate  in  einer  tUgemeinm  Tabelle  zusammenzustellen. 
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2 
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n 
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87.  Jan. 


1.  Febr. 


10.  Febr. 


-1,6 


+  3.1 


—  6,0 


+3,0 


+3,2 


2,7 


lö.  Febr.  ~  6,0  +  2,7 


1.  Mftrs 


VI 
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-7 


+  2,3 


f-15 


Lampe 


—  Lam 
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Lampe 

Lampe 
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i»i4e 
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l,OOl 


l,Olfi 
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1) 
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31 
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;i«,42 
27,27 
20,25 
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5,27 

n,5ü 

3,21 
2,93 


121  2,52 
29  0^6 
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0,54 
0,80 


13,43 
9,42 
6,80 
5,55 

39,58 

IH,  74 
12,4» 

31,70 
40,90 

41,11 
51,28 
30,90 
24,27 
2,60 
1,04 

II,  30 
16,68 
13,92 
10,02 

7,65 
5,90 

1,46 

l,r.u 

1,86 
3,61 
0,0 


1,18 


1,42 
8,69 
6,24 
6,04 


0,0 
0,0 
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3 
.c 

u 

a 
C 

s 

M 

V 

if 

3 

d 

II  * 

1 

C>'llnder, 
In  welrliem  die 
I^tnpe  bninnlo 

1  

1> 

O  V 
CO  * 

QUüuliLal  «Icü  iu  dcT  Luft  der 
Röhren  H'i  u.  Oi  und  der  Cy- 
lindcr  W  u.  ()  vorKcftindenun 
LeuchtgMses  in  Procenten  ("/•) 

Nummer  des  V< 

Moimt 

lo 

■o  3 

5 
£ 

1 

sa 

s 

■H 

o 

1 

5^ 

es  Sc 

L«  S 
s  « 

^> 
il 

i 

k 

o 

e 
1 

o 

■o 

s 

& 

vu 

8.  April 

+  6.9 

Lampe 

cbm 
1,045 

mm 
20 

Btd. 
3 
6 

12 
29 

1.2 
2.27 

0,94 
0^94 

0,0 

0,0 

7,89 
13,92 

.0,78 
2,41 
0,26 

1,43 

0,80 

VUI 

16.  April 

4-5,0 

+  6,8 

Lampe 

— 

1,000 

17 

3 
6 
9 

12 
29 

9,44 
10,60 
6,16 
3,61 
0,0 

1,80 
— 

2,41 

3,75 

1,35 

0,8 

0,84 

0,0 
— 

IX 

19.  April 

+  7,6 

Lampe 

1,008 

20 

8 

6 
9 
12 
29 

1,72 

2,40 

0,80 

0,0 

0,0 

0,0 

6,88 
9,10 
4,82 
1,60 
0,68 

1,54 

X 

15.  Juni 

+u,o 

+  13,1 

Lanpe 

— 

i 

9,000 

30 

:\ 

6 
9 
12 
26 

11,14 
14,83 
13,03 
7,00 
1,53 

2,79 
2,52 

4,90 

4,72 
2,37 
0,69 

0,0 

XI 

ia.Jimi 

+  12,9 

Lawp« 

1,776 

45 

3 
6 
9 
12 
26 

4,93 
5,72 

15,82 
16,05 

1 

1.8 

6,40 

XII 

21.  Juli 

+  23,8 

+  14,6 

Lampe 

1,001 

3 
6 
9 
12 
29 

2,37 
1,97 
1,53 

0,35 

7,00 
6,60 
3^6 

6,27 

0,98 
0,98 

Gestützt  auf  die  Resultate  aller  dieser  Versuche  halte  ich 
mich  berechtigt,  folgende  Schlüsse  zu  ziehen. 

1.  Das  in  deu  Boden  geleitete  Leuchtgas  strömte  sowohl  im 
Sommer  wie  im  Winter  in  grösster  Masse  zum  Oylinder, 
wo  die  Lampe  brannte,  oder  was  dasselbe  ist»  zum  Oylinder, 
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welcher  auf  die  Bodenluft  aspirirend  wirkte.  Der  Ötrom 
des  Leuchtgases  lenkte  bald  in  diese,  bald  in  jene  Kichtung, 
je  nachdem  in  einem  Cylinder  die  brennende  Lampe  sich 
befand,  diese  leicht  bemerkbare  Ablenkimg  wurde  durch 
eine  minimale  Kraft,  die  auf  3  ™  Entfernung  zwischen  dem 
im  Boden  befindlichen  Gas  und  der  ihn  aspirirenden  Fläche 
wirkte,  hervorgerufen  und  zwar  durch  die  Druckdifferenz 
zwischen  der  Bodenluft  und  der  Luft  des  Qyliuders,  welche 
16 — 17"»"  nach  Recknagel's  Manometer  betrug,  wo 
jeder  Tlieilstrich  von  1  ™™  =  0,02 Wassers&ule  war. 
Folghch  betrug  die  Druckdifferenz  0,3 — 0,35"**"  Wassersftule. 

2.  Das  Leuchtgas  wurde  im  Winter  in  viel  grosseren  Mengen 
im  Bod^  Torg^nden,  als  im  Sommer.  Die  maximden 
Mengen  des  Leuchtgases,  welche  im  Winter  und  im  Sommer 
in  gleicher  Entfernung  von  der  Bohre,  durch  welche  das 
'  Gas  geleitet  wurde,  vorgefunden  waren,  yerbielten  sich  zu 
einander  wie  51,8  zu  16,0  (die  grOsste  Menge  dee  Leucht- 
gasee  in  der  Röhre  0|)  und  wie  8,69  zu  2,80  (die  grOsste 
Menge  im  Cylinder  0)  oder  in  beiden  FBllen  wie  3,2  zu  1. 

3  Die  Ga«au88tr0mung  aus  dem  Boden  geschah  zur  Winters» 
zeit  viel  langsamer,  als  zur  Sommerszeit  1^^  in  den  Boden 
geleitetes  Leuchtgas  war  im  Winter  29  Stunden  nach  dem 
Beginne  des  Versuches  bis  zu  9,4  ja  sogar  nach 
72  Stunden  hia  zu  2,6  %  in  der  Bodenluft  nachweisbar, 
während  im  Sommer  von  der  ToUen  QuantitAt  oder  wie  es 
im  X.  Versuche  der  Fall  war,  von  der  doppelten  Menge 
des  Leuchtgases  am  folgenden  Tage  nur  noch  Spuren 
gefunden  wurden. 

4.  Die  GasausstrOmung  aus  dem  Boden  geschah  im  Winter, 
wie  man  aus  dem  IV.  Versuche  schliessen  kann,  haupt- 
sSchUch  durch  den  Cylinder,  welcher  die  aspirirende  Wiikuiig 
auf  die  Bodenluft  ausübte,  während  im  Sommer  diese  Aus- 
stitoiung  offenbar  auf  anderen  mehr  geraden  Wege,  nämlich 
durch  die  Poren  des  Bodens  stattfand. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  grössere  Aiisaniinliing 
des  Leuchtgases  im  Boden  zur  Winterszeit  durch  das  langbanier© 
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Eotweichen  des  Gases  aus  dem  Boden  bedingt  iriid.  Jetet  £r8gt 
es  sich:  uras  bedingt  diese  letzte  ErscheinuDg?  Warum  bleibt 
das  in  den  Boden  geleitete  Leiichl^  yiel  länger  im  Boden  im 
Wintenzeit  ond  warum  findet  es  mehr  lündemiBse  in  seinem 
Entweichen  als  zar  Sommerszeit? 

Das  erste,  was  hei  der  ErkUliung  dieser  Erscheinung  in  den 
Sinn  kommt,  ist  das  yenninderte  DorchtrittsvermOgen  der  Luft 
durch  die  gefrorene  Erdschichten  welche  ein  mechanisches  Hindernis 
fflr  die  Ausströmung  des  in  den  Boden  gelangten  Leuchtgases 
abgibt  und  die  Ansammlung  desselben  im  Boden  zur  Winterszeit 
in  grosseren  Mengen  bedingt  als  zur  Sommerszeit,  wo  das  Gas 
durch  die  grossen  Poren  des  Bodens  zur  Atanosphftre  rascher 
fielanst. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  diese  Erklftrung,  wie  sie  be- 
sonders  von  den  Gastechnikern  festgehalten  wird,  eine  Dosis 
Wahrheit  in  sich  birgt,  da  der  gefrorene  Boden  in  der  That 
weniger  permeabel  filr  die  Gase  ist.  Dr.  F.  Renk^)  fand,  dass 
der  gefrorene  Boden  an  Permeabilität  einbüsst 

für  Ifitt^ee  und  Feinkies  von  5— 19^o 
„  Grobsand  und  Feinsand   „  14—36 

Trotzdem  aber  kann  dieser  Umstand ,  d.  h.  die  verminderte 
Permeabilität  des  Bodens  infolge  seines  Durchfrierens  in  keinem 
Falle  als  Erklärung  der  grossen  Differenz  in  der  Anhäufung  des 
Leuchtgases  in  der  Bodenluft  zur  Winterszeit  und  Soiimiersüeit, 
wie  sie  in  meinen  Versuehen  zu  Tage  tritt,  dienen. 

Wälirend  des  vergangenen  Winters  war  der  Boden  mehr  als 
0,5°*  tief  gefroren,  so  dass  das  Eiid »ringen  der  Röhren  in  den 
Boden  mit  grossen  Schwierigkeiten  vorhunden  war.  Ungeachtet 
dieser  Dicke  der  gefrorenen  Erdsehichte  aber  btrünite  daä  Leuchtgas, 
wie  es  der  III,  und  IV.  \"ersucli  beweist,  ausserordentlich  leicht 
zum  Cylinder  0  und  d.ibei  in  solch'  grossen  Mengen,  dass  Ex- 
plosionen stattfanden.  Ks  ist  nicht  zu.  bezweifehi,  dasü  der  Boileu 
unter  dem  Cylinder  nicht  weniger  gefroren  war,  als  der  in  seiner 
Umgebung,  da  ilie  vom  Cylinder  in  Ansprucii  genommene  Fläche 

I)  Dr.  F.  Renk,  T  ober  dio  Feimeftbilillt  des  Bodens  fOr  Laft.  Zeit- 
schrift für  Biologie  Bd.  lö  8.239. 
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von  0,3*1™  von  der  während  der  Versuche  brennenden  Lampe 
mehr  als  l's'"  abstand  und  folglich  von  ihr  kaum  erw&rmt 
werden  konnte. 

Auf  diese  Weise  ist  der  gefrorene  Erdboden  unter  gewissen 
Bedingungen,  nämlich,  wenn  über  ihm  eine  aspirirende  Fläche 
sich  befindet,  für  das  Leuchtgas  leicht  permeabel  und  kann  deshalb 
in  keinem  Falle  als  die  einzige  Ursache  der  so  grossen  Ansamni' 
lung  von  Leuchtgas  im  Winter  gelten,  wie  sie  in  den  oben  ange- 
gebenen Venuchen  gefunden  waren.  Offenbar  existiieu  noch 
andere  Momente«  welche  diese  Ansammlung  bewirken,  wenn 
nicht  sogar  hauptsftchlich  sie  bedingen.  Diese  Momente  bestehen 
in  folgendem. 

Die  Bewegung  des  Leuchtgases  im  Boden  geschieht^  wie  alle 
obengenannten  Versuche  seigen,  auf  Grund  derselben  physika* 
tischen  Gesetze,  welche  die  Bewegung  der  Gase  überhaapt  be- 
dingen. Das  in  den  Boden  gelangte  Leuchtgas  nimmt  wie  jedes 
andere  Gas  nicht  eine  beliebige  Richtung  an,  sondern  strOmt  zu 
denjenigen  Punkten  hin,  wo  zur  g^benen  Zeit  der  Druck  am 
alleigeringsten  ist.  Da  aber  in  allen  oben  angegebenen  Versuchen 
der  geringste  Druck  in  der  Luft  derjenigen  Qylinder  war,  wo  die 
Lampe  brannte,  so  stiOmte  auch  das  in  den  Boden  geleitete 
Leuchsgas  zu  diesen  pyHndem« 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Gases,  weldie  von 
der  Temperatuidifferenz  hervorgerufen  wird,  ist,  wie  bekannt^  der 
Quadratwurzel  aus  dieser  Differenz  proportionell.  Folglich,  je 
grosser  diese  Tsrnperaturdifferenz  ist,  desto  grösser  wird  die 
Strömung  zu  den  Punkten  mit  vermindertem  Druck  sein,  und 
gleichzeitig  werden  desto  mehr  alle  anderen  Eüiflflsse  abgeschw&cht, 
welche  dem  Gase  eine  Bewegung  in  eine  andere  Richtung  mit- 
zutheilen  suchen.  Das  in  den  Boden  geleitete  Leuchtgas  strömte 
in  allen  obeuangeführten  Versuchen  hauptsächlich  unter  dem 
Einflüsse  zweier  Kräfte,  von  welchen  die  eine  —  die  aspirirende 
Einwirkung  des  Cylinders  mit  der  in  ihm  befiindliclien  Tjainj)©  — 
dem  Gase  eine  Strömung  in  horizontuler  liiclituug  niiühuilte,  die 
zweite  —  rliis  geringere  specifischo  Gewicht  des  Leuchtgases  — 
die  Strönmng  in  veriiculor  Uiclitung  beeintiusste. 
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Unter  dem  Einflösse  dieser  beidoi  Kräfte  musste  das  Leucht- 
gas im  Boden  unbedingt  in  mehr  oder  weniger  schiefer  Bichtung 
strDmen,  welche  umsomehr  der  horizontalen  Richtung  sich  nfthem 
musste,  je  grOeser  die  Aspiration  des  Qylinders  war.  Da  in  allen 
Versuchen  die  Temperaturdifferens  der  Bodenluft,  und  der  Luft 
des  pylindeis,  in  welchem  die  Ltampe  brannte,  im  Winter  bedeutend 
grösser  war  als  im  Sommer,  so  musste  offenbar  das  in  den  Bod^ 
geleitete  Leuchtgas  im  Winter  mit  grösserer  Energie  zu  dem 
aspirirenden  Cylinder  strOmen  als  im  Sommer,  und  infolgedessen 
in  mehr  horizontaler  als  yerticaler  Richtung.  Hierin  liegt  wahr^ 
scheinlich  die  Hauptarsache,  warum  das  T-ieuchtgas  im  Winter  in 
viel  grösseren  Mengen  in  der  Bodenluft  vorgefunden  war,  als  im 
Soimncr,  wobei  natürlich  die  verminderte  Permeabilität  des  ge- 
frorenen Bodens  niclit  ohne  Einfluäs  auf  die  Zniuihiiie  des  Gases 
im  Winter  blieb.  Könnte  jedoch  die  Temjieniturditl'erenz  im 
Sommer  bis  zur  Höhe  der  TemperaturdilTcreoz  im  Winter  ge- 
steigert werden,  so  untcrlie<^t  es  keinem  Zweifel,  dass  die  Quiui- 
tität  des  Leuchtgases  im  Sommer  kaum  geringer  wäre,  wie  im 
Winter. 

Das  ist  übrigens  die  theoretisclie  Seite  der  Frage.  In  prak- 
tischer HinRicht,  nämlich  in  der  llinsiclit  der  Gefnlir,  wciciie  das 
Ausströmen  des  Gases  für  die  öffentliche  Gesundheit  in  sicli  birgt, 
ist  wichtig  zu  wissen ,  dass  das  Leuclitgas  sehr  langsam  in  die 
Atraosphärenluft  im  Winter  aus  dem  Boden  übergeht  und  infolge- 
dessen in  grossen  Mengen  in  der  Bodenluft  sieh  Bnh?inft,  und 
was  das  gefährlichste  ist,  sehr  leiclit  \  on  geheizten  Biiumen  jeder 
Art,  und  unter  ihnen  auch  von  den  Wohnräumen,  aspirirt  wird. 
In  dieser  Aspiration,  welche  im  Winter  stärker  ist  als  im  Sommer, 
liegt  hauptsächlich  die  Ursache,  warum  die  tödlichen  Vergiftungs- 
fälle durch  aus  dem  Boden  ausgeströmtes  Leuchtgas  fast  aus- 
schliesslich im  Winter  zur  Beobachtung  kommen  und  auch  sie 
es  ist,  welche  die  grüsste  Ge£ahr  für  die  öffentliche  Gesundheit 
in  sich  birgt 

Da  aber  entsteht  eine  Frage.  Das  Ausströmen  des  Leucht- 
gases in  den  Boden  aus  geborstenen  Leitungsröhren  kommt  ziem- 
lich bftuiig  vor,  die  tödlichen  Vergiftungslälle  durch  dieses  Gas 
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erfolgt  jedoch  relativ  ziemlich  selten.  Es  frägt  sich  jetzt,  wie 
ist  diese  Erscheinung  zu  erklären,  -\vonn  man  annimmt,  dass  im 
Winter  die  grösste  Menge  des  in  den  Boden  gelangten  Leuch^ases 
in  der  Richtung  nach  geheizten  Wohnräumen  strömt 

Diese  Frage  ist  nach  meinem  Gutdünken  fblgendermaassen 
zu  beantworten.  Erstens  ist  bis  jetzt  sehr  wenig  statistisch  er- 
mittelt, wie  viel  Menschen  an  Gasvexgiftang  sterbeix.  loh  hin  fest 
überzeugt,  dass  wenn  Pettenkofer  nicht  auf  die  Möglichkeit  der 
todlichen  Vei^fiftong  durch  Leuchtgas  wiederholt  hingewiesen  hfttte, 
diese  Ursache  des  Todes  ganz  gewiss  bis  jetzt  wenig  beachtet  wftre. 
Die  an  Gasvergiftung  Gestorbenen  würden,  wie  es  auch  jetzt 
wahrscheinlich  der  Fall  ist,  unter  der  Rubrik  der  an  Herzlftbmung, 
Schlag  u.  s.  w.  Gestorbenen  aufgeführt.  Sonst  kann  man  nicht 
erklären,  warum  in  solchen  Stftdten  wie  München,  wo  auf  die 
todliche  Veigiftung  durch  Leuditgas  die  Aufmerksamkdt  zuerst 
gelenkt  wurde,  diese  Art  des  Todes  viel  häufiger  vorkommt  als 
in  anderen  Städtoi,  wie  z.  B.  in  Dresden,  wo  das  Leuchtgas 
dieselbe  Zusammensetzung  hat 

Die  zweite  Ursache  warum  die  Vergiftung  durch  Leuchtgiks 
seltener  vorkommt,  als  die  Beratung  der  LeitimgsrOhren,  besteht 
offenbar  in  folgendem.  Gegenwärtig  ist  bemerkt  worden,  dass 
die  Vergiftung  durch  Leuchtgas  aus  dem  Boden  häufiger  in  den 
mehr  entlegenen  Stadttheilen  stattfindet  als  im  Centrum.  Die 
Professoren  Sedgwicz  und  Bipley  Nichols')  suchen  es  dadurch 
zu  erklären,  dass  die  entlegentti  Stadttheile  von  der  ärmeren, 
schlecht  genährten  Bevölkerung  bewohnt  sind,  auf  welche  das 
ausgeströmte  Leuchtgas  viel  rascher  und  stärker  einwirkt,  als  auf 
die  Bevölkerunf? ,  welche  sich  guter  Gesundheit  erfreut  Es  ist 
wohl  überÜüj3.sig  zu  bewei.'^en ,  dass  eine  solche  Erklärung  nicht 
stichhaltig  ist.  Anne,  schlecht  genährte  Leute  wohnen  auch  im 
Centruin  der  Stadt,  gerade»««)  wie  reiche,  gesunde  in  den  entlegenen 
Stadltheilen.  lieini  Vürgil'tun«:slalle  in  der  Preysingsstrasse,  welche 
aucli  im  entlegenen  Stadtthoile  Münchens  liegt,  sah  ich  selbst 
die  Leute,  die  dem  Tode  durch  Gasvergütung  nur  mit  Mühe 

1)  ».  a.  O.  S.  16. 
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entgangen  sind,  trotedem,  dass  von  einer  schlechten  Emihrang 
nicht  die  Rede  sein  konnte.  Offenbar  mnss  die  Ursache  der  viel 
häofigeren  VergiftungsMe  in  den  mehr  entlegenen  Stadttheflen 
irgendwo  anders  li^en  nnd  nach  meiner  Ansicht  in  folgendem. 
Die  im  Oentnun  der  StSdte  wohnenden  Leute,  welche  dem  Ein- 
flösse des  in  den  Boden  gelangten  Leuchtgases  un  mmsten  aus^ 
gesetat  sind,  wohnen  grOsstentheils  in  Eellenftumen  oder  Eid> 
geschossen  solcher  Häuser,  welche  tief  im  Boden  sitaen  und  7on 
dem  StrassenkOrper  durch  eine  feuchte  und  deshalb  für  die  Luft 
impermeable  Wand  abgesondert  sind. 

Da  das  aus  den  geborstenen  Leitungsröhien  in  den  Boden 
gelangte  Leuchtgas  sich  nur  in  denjenigen  Erdschichten  vertheilty 
welche  nicht  tiefer  als  1™  liegen,  weil  die  Gasleitungsröhren  nicht 
tiefor  gelegt  wenden,  so  ist  es  klar,  dass  das  Leuchtgas  bei  solcher 
Verthdlung  nur  in  kleinen  für  die  tödliche  Vergiftung  unzu- 
reichenden Mengen  durch  die  feuchte  und  wenig  permeable  Wand 
in  den  Erdgeschoss  eindringen  wird. 

Was  aber  diejenigen  Fälle  anbelangt,  wo  die  Vergiftungen 
durch  Leuchtgas  in  grossen  Häusern  mit  tief  liegenden  Keller- 
räumen stnttt'finden ,  so  ergaben  die  Untersuchungen,  falls  sie 
genau  ausgeführt  wurden ,  stets  solche  Bedingungen ,  dio  voll- 
ständig die  M()glichk.eit  solelier  Erscheinungen  tiklärteu.  So  fand 
in  München  in  der  Lindwunnstiasse  Nr.  28  im  Jahre  1882  der 
bereits  oben  erwähnte  V'ergiltungsfall  (welcher  die  Münchener 
Gasbeleuehtungsgesellschaft  auf  dit^  Anklagebank  iuhrte)  in  einem 
Laden  oberhalb  eintü  unl)ewohntoa  Kellers  statt.  Bei  der  von  Herrn 
I*rof.  Pettenkofer  vorgenommenen  Untersuchung  des  Kellers 
stellte  sich  heraus,  dass  der  Kellerraum  mittels  einer  p:rossen  aber 
rahmenlosen  Fensteröffnung,  sieh  unmittelbar  mit  dem  Strassen- 
körper  vereinigte,  in  weichem  gich  eine  gcl)orstcne  Köhrc  Ijefand. 
Der  über  der  Fensteröffnung  in'«  Freie  führende  Kaum  war  dicht 
durch  eine  eiserne  Platte  geschlossen.  Ausserdem  war  die  Keller- 
wand so  dünn  und  an  einigen  Stellen  dermaassen  beschädigt,  dass 
der  Strassenkörper  selbst  dem  Keller  als  Wand  diente.  Folglich 
war  in  diesem  Falle  dem  Eindringen  des  Leuchtgases  in  den  Keller 
und  dann  in  den  bewohnten  Ladenraum  wenig  Hindernis  gesetzt. 
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Gans  anders  verhilt  sich  die  Sache  in  den  mehr  entlegenen 
Stadtäieilen.  ffier  wohnen  die  Leute  in  kleinen  nicht  tief  im 
Boden  liegenden  Hüiuem.  Das  Leachlgae,  falls  es  sich  im  Boden 
befinden  wird,  ivird  mit  denelben  Leichtigkeit  in  diese  Häuser 
eindringen,  mit  welcher  es  in  die  Clylinder  während  der  oben 
beschriebenen  Veranche  eindrang.  Die  Veigiftmigs&lle  in  der 
Preysingstraese  fanden  nftmhch  in  solchen  kleinen  Häusern  ohne 
Kellenftume  statt.  Da  liegt  meiner  Meinung  nach  die  Ursache, 
weshalb  Leute,  welche  im  Oentram  der  Städte  wohnen,  seltener 
an  Vergiftung  durch  Leuchtgas  sterben  als  Leute,  welche  in  ent> 
femteren  Stadttheüen  wohnen.  Jedoch  darf  man  aus  dieser  Er- 
klärung in  keinem  Falle  den  Schluss  sieben,  dass  die  Bewohner 
feuchter  Kellenftume  oder  Birdgesohosse  der  yerderblichen  Ein- 
whrkung  des  Leuchtgases  nicht  preisgegebra  sind.  Es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  dass  auch  die  Bewohner  solcher  Wohnungen  der 
Vergiftimg  durch  Leuchtgas  atisgesetast  sind,  aber  mit  dem  Unter» 
schiede,  dass  diese  Vergiftung  infolge  des  vomiinderten  Eindringens 
des  Gases  in  milderer  Form  sieh  äussert  und  nur  durch  Kopf- 
schmerzen  und  andere  unklare,  krankhafte  Anfälle  nervösen 
Cliaraktcrs  sich  kundgibt. 

Ich  halte  es  für  iiüthweudig,  hier  tlie  füljj;eti«le  Bemerkung 
zu  ninchen.  Sollten  solche  nervöse  Anfälle  morgens  hei  Erwachen 
in  heftiger  Form  auftreten,  so  ist  der  Ar/.t  in  ^iok-hen  Fällen 
unlu'dingt  gehalten,  dem  Boden  seine  Aufmerksamkeit  /.uzu-- 
wenden  und  auf  Leuchtgas  zu  prüfen,  welche  Prüfung  eine  quali- 
tative oder  «juuntitativ©  sein  kann.  Die  qualitative  wird  durch 
langsiiiiio  Leitung  (nicht  mehr  als  1(M)^^'"  in  einer  halben  Stunde 
der  zu  untersuchenden  Bodeiiluft)  dun  li  eine  Palladiunu  iilurür- 
lösung  {!«  PdOl,  auf  lt»Uü)  bei  der  Temperatur  von  20— 40'^C. 
zu  Stande  gebracht.  Vm  die  Untersuchung  aufzuführen,  sind 
nieht  weniger  als  Bodenluft  nothwendig.   Die  «juantitative 

Rentimnunig  i.st  auf  die  Me-stiiiiinung  des  Wasserstoffs  in  der  Boden- 
luft gegründet,  üm  sie  auszuführen,  wird  aus  einer  0,5'»  tief  in 
den  Boden  eingesteckten  Röhre  eine  Luftprobe  genommen  und 
nach  der  oben  geschilderten  Methode  von  Hempel  die  quanti- 
tative Bestimmung  so  ausgeführt,  wie  sie  bei  der  Bestimmung 
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des  Leuchtgases  ausgeführt  wird.  Um  den  Gang  der  Analyse 
zu  beschleunigen,  ist  ea  aui  zweck inässigsten  folgendorinaassen 
7Ä1  verfahren.  Aus  der  entnonuuenen  Luftprobe  wird  mittels 
Hempel's  Hürctte  ein  gewisses  Quantum  von  Bodenluft  abge- 
messen und  in  eine  Pipette,  wo  die  Mischung  von  metallischem 
Kupfer,  kohlensaurem  uiul  Aetz-Ammonium  sich  befindet,  geleitet; 
hier  wird  sie  von  dem  Sauerstoff  frei  lind  falls  in  derselben 
Kohlenoi^d  und  schwere  KohlenwaeaerstoSe  enthalten  sind,  auch, 
von  diesen.  Nachher  wird  das  zurOckgebliebeno  Gas  durch  eine 
Mi.^chung  von  metallischem  Palladium  und  Asbest  nach  Winkler *a 
Methode  geleitet,  und  je  nach  der  Contraction  des  Gasvolumena 
.wird  bestiniüit  ,  ob  in  der  Bodenluft  Wasserstoff  enthalten  war 
oder  nicht.  Nach  der  Menge  des  WassorstoffiB  wird  leidit  die 
Menge  des  LeuchtgftBes  berechnet,  falls  die  Zueammeneetzung  dee 
letzteren  bekannt  war. 

Ich  bin  übersengt,  dass  bei  solchen  Unteraachungen  der 
Bodenluft  im  Winter  ea  nicht  schwer  fallen  wird  auf  Beimischungen 
von  Leuchtgas  au  Stessen,  und  es  in  relatiy  groasen  Mengen, 
Dank  seiner  langsamen  fintweichung  aus  dem  Boden,  zu  findm, 
gleichseitig  aber  die  Quelle  der  Kop&chmeraen  und  anderer 
nervOsen  Anftlle,  an  denen  so  häufig  die  Stadtbewohner  leiden, 
au  entdecken.  VieUeicbt  weiden  diese  Untersuchungen  dazu  bei« 
tragen,  dass  man  mit  grosserer  Genauigkeit  die  Ursachen  jener 
Zunahme  aller  möglichen  n^Asen  Krankheiten  erforscht,  die 
besonders  in  der  letzten  HfiUte  dieses  Jahrhunderts  sich  so  be- 
deutend yermehrt  haben.  Man  kann  schon  deshalb  auf  ein 
positives  Resultat  hotSen,  weil  die  Zunahme  an  nervösen  Krank- 
heiten in  West>Europa  Hand  in  Hand  mit  der  Entwickelung  der 
Qaamduatrie  geht^). 

1)  In  Frankreicli  stieg  die  Zahl  *\vr  Set-lenkranken  vom  Jahre  18aö — 1870, 
von  IG  auf  8.']  Tausend,  während  dm  Bevölkerung  nur  von  '63  auf  30  Millionen 
stieg.  (Lancer,  AunaleB  medic.  psych.  1884  Sept) 

In  England  stieg  die  Zahl  der  Seelenkrankcn  vom  Jahre  1860— 18W  von 
88  bis  71  Tausend.   (Madden,  Dubl.  Jonrn.  of  med.  scienne  1884  Ort.^ 

Die  Zunahme  der  Gaafabriken  in  den  Städten  ging  in  Deatechland  und 
wahrscheinlich  in  England  nnd  Frankreich  in  folgender  Wciae: 
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Bevor  ich  meine  Untersuchungen  schliesse,  erachte  ich  es 
als  Pflicht,  jene  Majissr^^ueln  zu  berühren,  welche  nach  meiner 
Ansicht  und  vom  Staii  lj  uiiktc  der  offcnthehon  GesundlieitspHege 
zur  \'ernieitlung  oih  r  ufjuigstens  zur  Venmnderung  der  Gefahr, 
welche  mit  dem  Gasge()rauche  verbunden  ist,  zu  empfehlen  sind. 

Das  Leuchtgas  luuss  infolge  seines  bedeutenden  Gehaltes  an 
Kohlenoxyd  zu  den  sehr  heftig  auf  das  Nervensystem  wirkenden 
Giften  gezählt  NS'erden.  Die  beste  prophylaktische Maassnahme  gegen 
die  schädliclie  Einwirkung  dieses  Giftes,  ist  das  Ausschlicssen  des 
Leuchtgases  aus  der  Zahl  der  Beleuchtungsmittel  und  dm  Einführen 
des  elektrischen  Lichtes  an  seiner  Stelle,  da  das  letztere,  wie 
Pettenkof  er's  und  Renk's  und  Cohn 's  Untersuchungen  zeigen, 
allen  Forderungen,  die  die  Hygiene  an  ein  der  Gesundheit  un- 
schädliches Beleuchtungsmaterial  stellt,  Rechnung  trägt.  Das 
elektrische  Licht  gibt  der  Luft  keine  sie  verunreiiugende  Producte 
ab  und  deshalb  ist  die  Luft  in  allen  jwen  Rftomen,  welche  mittels 
elektrischen  Lichtes  beleuchtet  sind,  viel  reiner  als  die  Luft  solcher 
Räume,  wo  das  Leuchtgas  brennt  Ferner  erwärmt  das  elektrische 
Licht  die  Luft  sehr  wenig  und  demzufolge  sind  Besucher  solcher 
Räume,  wo  diese  Art  der  Beleuchtung  eingeführt  ist,  dem  schäd- 
lichen Einflüsse  der  zu  hohen  Tempemtor  nicht  ausgesetzt.  Endlich 
ist  das  elektrische  Licht  kein  Oi^dationsproduct  irgend  eines 
Stoffes  und  am  wenigsten  dnes  im  höchsten  Grade  giftigen 
Stoffes,  welches  in  hermetisch  geschlossenen  Köhren  und  Räumen 
aufbewahrt  weiden  mues.  Ausserdem  erfordert  es  die  peinlichste 
Aufmerksamkeit,  damit  ja  nicht  dieser  giftige  Stoff,  d.h.  das 
Leuchtgas,  durch  die  feinsten,  kaum  bemerkbaren  Sprünge  der 
Röhren  in  die.Luft  gelange.  Am  meisten  muas  man  aber  fürchten, 
dass  das  Leuchtgas  in  grossen  Massen  in  den  Boden  gelangen 
kann  und  von  da  aus  mittels  Aspiration  der  Wohni&ume  in  die- 
selbe eindringe  und  die  Luft  vergifte.  Angesichts  aller  dieser 
Bedingungen  müssen  die  Magistrate,  aber  auch  private  und 

von  1826—1849    85  Gasfobriken  oder  5,8«/*  der  totalen  Zahl 

„    1850-1859    175         „  „    29,2       „       „  „ 

H    IWO- 18(^9    310         „  „    5«,r)  „ 

„    1870-1875     61  „  „  8/> 

(Handbuch  für  Steinkulileiiisiiäbeluuchlung  von  Dr.  Schilling^. 
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öffentliche  Anstalten  die  Gelegenheit^  wo  sie  eich  nur  Meten  md^ 
benützen,  um  das  Leuchtgas  durch  die  elektrische  Beleuchtung 
zu  enetzen  und  in  keinem  Falle  die  Versicherungen  der  Gas- 
techniker zu  berücksichtigen,  welche  behaupten  würden,  dass 
auch  bei  Gasbeleuchtung  Reinheit  der  Luft  und  geringe  Erwärmung 
derselben  erzielt  werdw  kann.  Diese  Verbesserungen  in  der  Gas- 
belmifihtung,  mOgen  ne  noch  so  an  und  für  sich  wichtig  sein, 
irerkleinem  die  Hauptgefahr  keineswegs,  idünlich  das  Ausströmen 
des  Gasee  in  den  Boden  und  die  damit  verbundenen  Vergiftungen. 
Und  eben  darin  liegt  hauptsächlich  der  Nacfatheil,  welcher  mit 
der  Gasbeleuchtung  verbunden  ist. 

So  sehr  es  auch  wfinschenswerth  wSre,  dass  das  Leuchtgas 
im  Interesse  der  dIEentlichen  Gesundheit  durch  elektrisches  Licht 
eistetzt  werde,  so  kann  man  doch  in  keinem  Falle  sich  der 
Hoffnung  hingeben,  dass  es  in  BSlde  gesdiieht  Die  Beleuchtung 
durch  Leuchtgas  ist  zu  verbreitet  und  zu  vielfach  mit  Privat- 
interessen verbunden,  als  dass  sie  leicht  verschwinde.  Deshalb 
muss  dafür  gesorgt  werden,  dass,  ehe  das  Leuchtgas  durch  elek- 
trisches Licht  ersetzt  wird,  die  Öffentliche  Gesundheit  nicht  in 
zukünftiger,  sondern  in  gegenwärtiger  Zeit  vor  dem  schädlichen 
Einiluss  desselben  bewahrt  werde.  In  dieser  Beziehung  wäre 
meiner  Meinung  nach  die  folgende  Maassregel  äusserst  nützlich. 

Die  Production  des  Leuchtgases  steht  gegen  wiirtig,  wenigstens 
auf  dem  Coniinent,  ausser  jeder  Coutrule  der  (■)fFentlichcn  Gesund- 
heits{>flege.  Die  Gastechniker,  welche  Gasfabriken  leiten,  erzeugen 
Leuciifgiis  von  schlechtester  Qualität,  wenn  es  nur  mit  möglichst 
geringeren  Auügubeu  verbunden  ist,  wobei  die  Interessen  der 
Abnehmer  dieses  Gases  in  keinem  Falle  berücksichtigt  werden. 
Jetzt  frfigt  sich:  warum  ist  für  das  Leuchtgas  eine  Ausnahme 
gernacijt,  welches  auf  den  Markt  wie  jede  andere  Waare  kommt, 
während  die  Erzeugung  anderer  Waarcn  und  Verbrauch sgegen- 
stande  einer  gewissen  vom  Gesetze  bestätigten  Controle  unterliegt, 
die  dem  Gonsumcnten  eine  bestimmte  Zu.sammensetzung  der 
Waaron  garantirt.  Infolge  dieser  Controle  erzeugen  z.  R.  der 
Weinproducent,  Bierl)rauer  u.  s.  w.  ihre  J*roducte  nicht  mit  jenem 
Quuutum  Wasser  und  anderer  Bestandtbeile,  welcheä  sie  in  üirem 
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eig^'nt'Ti  Interesse  iur  wünschenswerth  craclitcii,  soütlem  uiit  dem 
wie  der  Ge^cliinack  und  die  üessundheit  der  Consumenten  es 
fordert.  El)enso  wird  dor  Milchhftruller  empfindlich  bestraft,  falls 
die  verkaui'te  Milcii  weniger  Fett  enthalt,  wie  es  nach  dem  Gesetz 
ertorderhch  ist.  Fordert  duc-h  das  Gesetz  im  Interesse  der  öffent^ 
liehen  Gesundheit,  dass  die  Stoffe,  die  im  gewöhnlichen  lieben 
gel)raucht  werden,  eine  gewisse  Zusammensetzung  haben  sollen, 
warum  also  soll  dies  sich  nicht  auch  auf  das  Leuchtgas  beziehen, 
aein  für  die  Öffentliche  Gesundheit  schädlicher  Einfluss  muss  auf 
ein  Minimum  herabgesetzt  werden,  d.  h.  es  mu88  möglichst  wenig 
Kohlenoxyd  enthalten.  Fasst  man  die  Znaammensetcung  des 
Leuchttrases  an  verschiedenen  Orten  ins  Auge,  so  sieht  man, 
dass  dieselbe  grossen  Schwankungen  bezüglich  des  Gehaltos  an 
Kohlenoxyd  unterliegt.  Am  wenigsten  Kohlenoxyd  enthält  das 
Leuchtgas,  welches  aus  englischen  Kohlen  gewonnen  wird  und 
das  nur  in  England  selbst  verbraucht  wird.  Das  in  diesem 
Lande  gewonnene  Leuchtgas  enthält  in  einigen  Fällen  nicht  mehr 
als  3%,  in  anderen  5 — 6%,  während  das  Leuchtgas  auf  dem 
Ck>ntinente  mdir  als  6  %  Kohlenozyd  enthält,  und  nidit  selten, 
wie  es  auch  in  München  der  Fall  ist,  eneiebte  die  Menge  des 
Kohlenoxyds  10  und  mehr  Procente.  Die  Gastechniker  behaupten, 
dass  aus  gmssen  Kohlenarten  Leuchtgas  mit  gewisser  Zusammen- 
setKung  und  gewisser  Menge  Kohlenozyd  gewonnen  werden  kann. 
So  meint  Dr.  Bunte dass  aus  den  Saarkohlen,  aus  welchen 
das  Mflnohener  Gas  bereitet  wird,  nur  Gas  mit  nicht  weniger  als 
10  %  Kohlenozyd  gewonnen  werden  kann.  Man  kann  aber  schwe^ 
lieh  mit  dieser  Meinung  eiuverstanden  sein.  Erstens  deshalb^ 
weil  das  in  England  gewonnene  Leuchtgas  in  früheren  Zeiten 
gerade  so  reich  an  Kohlenoxyd  war,  wie  die  minder  guten 
Sorten,  welche  gegenwärtig  auf  dem  Gontinent  bereitet  werden, 
und  doch  bereitet  jetzt  England  aus  denselben  Kohlen  Leucht> 
gius,  welches  relativ  arm  an  Kohlenozyd  ist  Die  folgende  Tabelle 
zeigt  den  Gehalt  des  Leuchtgases  an  Kohlenoxyd,  wetches  aus 
englischen  Kohlen  im  Jahre  1851  und  1876^)  gewonnen  wunde. 

1)  Dr.  Bunte,  Journal  für  Gasbek'uchtuug  und  Wasservererogung.  Iöä6. 

2)  Schilling,  Handbuch  für  Steinkohlengasbeleuchtung  S.  90. 
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AnalyBen  Yon  Frankland 

Analysen  von  T.  8.  Humbidge 

aus  dem  Jahre  1851. 

(Londoner  Gas).  Mai  1876. 

Quantität  von 

CO  in 

Quantität  von  CO  in  «/o 

Newcastle  Kohlen 

12,89 

Gas  von  der  Imperial  Co.  6,97 

)>           <»  • 

7,32 

GasvonderCharteredCo.  3,13 

7,40 

4  37 

»1  »1 

8,95 

6  96 

Hulton  Cannel  .    .  . 

8,23 

)'    >»    II        tt        n  3,98 

Wigan       „  ... 

10,07 

>»           n           j»           n  6,42 

Newcastle  „  ... 

15,64 

Parlamentshaus  (Cannel)  4,98 

Methyl      „  ... 

13,40 

MitÜere  Zahl  5,^. 

Newcastle  „  ... 

7,öö 

Lesmahago  Caiinel  . 

14,18 

Boghead  „ 

6,58 

MitÜere  Zahl 

10,23. 

Aus  dieser  Tabelle  sieht  man,  dass  ans  einer  und  derselben 
englischen  Kohle,  Dank  wahrschemlich  der  VerbesseroDg  in  der  Be- 
reitungsart des  Leuchtgases,  es  gelungen  ist,  Gas  zuberdten,  welches 
halb  so  viel  Kohlenozyd  enthält  und  folglich  weniger  giftig  ist 

Dass  man  audk  aus  Saarkohlen  Leuchtgas  nicht  nur  mit 
10<Vo  Kohlenoxyd,  wie  Bunte  behauptet,  erhalten  kann,  sondern 
mit  nur  halb  so  viel,  erhellt  schon  aus  Landolt*s  *)  Analysen  des 
Heidelberger  Leuchtgases,  welches  ebenfalls  aus  der  oben  genannten 
Sorte  der  Steinkohle  gewonnen  wird.  Bei  den  vier  Analysen  des 
Heidelberger  Leuchtgases,  welches  Landolt  zu  verschiedenen 
Zeiten  angestellt  hatte,  iaud  er  lolgende  Meuge  in  Proceuteu  be- 
rechnet vüu  Kühleuoxyd: 

Mittlera  Zahl 

4,04       9,10       4,13       5,00  4,57. 

Warum  das  Kohlenozyd  im  MUnehener  Leuchtgase  10,5  °/o 
erreicht,  während  das  Heidelberger  Gas,  welches  aus  denselben 
Steinkohlen  —  nämlich  aus  den  Saarkohlen  —  gewonnen  wird, 
nur  4,5  °/o  Kohlenoxyd  enthält,  ist  unbekannt,  da  die  Gastechuiker 
solche  Fragen  zu  vermeiden  pÜegen. 

1)  Ebendaselbst  S.90. 
AnhlT  für  Hygiene.  Bd.  V.  Iß 
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Auf  Grund  der  oben  geschilderten  Resultate,  besonders  auf 
Grund  jener  Fortschritte,  welche  in  England  bezüglich  der  Ver- 
minderung des  Kohlenoxyds  im  Leuchtgas  gemacht  worden  aind, 
und  endlich  auf  Grund  dessen,  dass  aus  einer  und  derselben 
Steinkohlensorte  Leuchtgas  sowohl  mit  10  "'o  aber  auch  mit  4,5  % 
Gehalt  an  Kohlenoxyd  gewonnen  werden  kann ,  d.  h.  ein  Gas, 
welches  TOTBcbiedene  Grade  von  Giftigkeit  hat,  finde  ich  es  g^en- 
wilrtig  durchaus  ffir  nOthig  und  gesetslich,  den  Gastechnikem 
und  den  Diiectoren  der  Gasfabriken  beisubringen,  dass  das  von 
ihnen  bereitete  Leuchtgas  nicht  mehr  als  ö^o  Eohlenoxyd  eni' 
halten  soll;  eine  Norm,  die  bei  dem  gegenwflrtigeii  Stand  der 
Wissenschaft  nicht  allzu  schwor  zu  erreichen  sein  wird.'  Die 
Festsetzung  einer  solchen  Norm  wird  das  Leuchtgas  in  die  Keihe 
gewöhnlicher  Waaren  und  Gebrauchsartikeln  stellen,  welche  unter 
der  Gontrole  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  sich  befinden  und 
dadurch  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  Leuchligas  von  geringerer 
Giftigkeit  zu  gebrauchen,  als  es  bis  jetzt  der  Fall  war.  Was  aber 
das  wichtigste  bei  einer  solchen  Festsetzung  des  Gehaltes  an 
Kohlenozyd,  das  ist  der  Schutz  der  Öffentlichen  Gesundheit  gegen 
die  Bestrebungen  der  Gastechniker,  welche  das  äusserst  giftige,  etwa 
30%  Kohlenozyd  enthaltende  Wasseigas  zu  Beleuchtongszwecken 
einführen  wollen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  alle  jene  Ver* 
giftungsfillle,  die  durch  Steinkohlen-Leuchtgas  hervorgerufen  waren 
und  nur  durch  KopfiBchmerzen  und  anderes  leichtes  Unwohl* 
sein  sieh  ftusserten,  bei  Anwendung  des  Wassergases  viel  ernsterer 
Natur  sein  werden,  und  so  ein  Vergiftungsfall,  wie  er  in  der 
Preysingstrasse  vorkam,  gewiss  nicht  ein  Opfer,  sondern  ein  Dutzend 
und  mehr  gefordert  hätte.  Deingemäss  ist  die  Aufgabe  der  öffent- 
lichen Gesundheitsptlcgc  bezüglich  des  Wassergases  äusserst  ein- 
fach, namentlich  muss  sie  zu  verhindern  suchen,  dass  dieses 
giftige  Gas  unter  den  Beleuchtungniaterialicii  einen  Platz  erobert. 
Damit  schlieäsc  ich  meine  Uiitersueliungen. 

Zum  Schlüsse  erachte  ich  als  angenehme  Pflicht,  dem  Herrn 
Professor  üeheimnith  v,  Pettenkofcr  meine  innigste  Dank- 
bnrkk«  it  für  das  mir  vorgeschlaj^ene  Thema  und  die  fortwährende 
Leitujig  bei  dieser  Arbeit  auszudrücken. 
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Von 

Heinrich  Bitter, 

aus  Unna  in  Westphalen. 

Die  über  die  diemiaehen  Wirkungen  der  Spaltpilze  in  neuerer 
Zeit  mehi&eh  angestellten  Untersuchungen  beliehen  sich  meist 
auf  jene  Producte,  die  durch  ^^Irungsartige  Zersetzungen  hervor- 
gebracht  sind.  Eine  Reihe  Wn  Spaltpilzen  aber,  zu  welcher  auch 
Vibrio  Koch,  gehört,  liefem  Ausscheidangen,  vdche  mit  Gflrungs* 
vurgüngeu  zunikchst  nichts  zu  thun  haben,  viehnehr  sich  den 
sogenannten  Fennenten  oder  Gontactsubstanzen  der  höheren 
Pflanzen  und  der  lluere  durch  ihre  Wirkungen  am  meisten  an- 
Dübem.  So  ist  auch  die  gelatineverflfissigende  Eigenschaft  des 
Eoch'schen  Vibrio,  sowie  des  ihm  nahe  verwandten  Fbikler- 
Fdor'schen  Vibrio  Proteus  auf  die  Wirkung  eines  derartigen  Aus- 
seheidnngsproductes  znrflckzuiQhren.  Nachdem,  wie  in  folgendem 
gezeigt  wird,  sich  ergeben  hatte,  dass  beide  Vibrionen  wie  bei 
Gelatine  so  auch  bei  coagulirtem  Eiweiss  eine  Verflüssigung  herbei- 
führen, gelang  es,  den  Nachweis  zu  erbringen,  dass  diese  Ver- 
flüssigung nicht  unmittelbar  mit  der  Leben sthätigkoit  der 
Vibrionen  zusammenhängt,  dass  dieselbe  vielmehr  durch  ein  von 
den  Vibrionen  producirtes,  nngeformtes,  {)eptonisirendes  Fernn  nt 
vermittelt  wird;  dies  von  den  Vil)rionen  isolirte  Ferment  wurde 
sodann  in  .chemiöch-physiologischer  Beziehung  weiter  untersucht. 
Ferner  werden  nachstehend  einige  Versuche  angeführt,  welche 
zu  der  Annahme  fülirten,  dass  Vibrio  Koch,  wie  auch  ^'ibrio  Proteus 
ein  diastutisches  Ferment  abspalten,  Hüeran  reihen  sich  sodann 
einige  Beobachtungen  betreffs  der  Einwirkung  des  peptonisirenden 
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Fermentes  und  der  anderen  ZeisetsungspTodaete  auf  lebende 
BlutkOxpeichen. 

Zum  ScUuse  vird  das  Eigebnis  einiger  Versuche  mitgetheilt, 
durch  welche  eruirt  werden  sollte,  worauf  die  Wachsthumsver- 
flchiedoiheit  zwischen  Vibrio  Koch,  und  Vilwio  Proteus  in  Platten- 
und  Sticfaculturen  beruht. 

I. 

Um  zunächst  festzusteUeu,  ob  Vibrio  Koch,  wie  Gelatine,  so 
auch  Goagulirtes  Eüweiss  in  einen  flüssigen  Zustend  ttberzuftthren, 
d.  h.  SU  peptonisiien  vermOge,  wurden  in  vier  trocken  sterilisirte 
Fläschdien  je  einer  Fleisehwasserpeptonkochsalzlteung 

I^QOeem  Fleischwasser,  1,0  Pepton,  0,6  Kochsalz)  und  EiweisS' 
wOrfel  aus  coagulirtem  Eiereiweiss  von  verschiedener  OrOsse  ge> 
geben.  Nachdem  die  wohlverschlossenen  Gläser  vier  lifol  25  Mi- 
nuten  im  Dampfcylinder  sterilisiit  worden,  wurden  je  zwei  mit 
Reinculturen  von  Vibrio  Koch,  und  Vibrio  Proteus  infidrt  und 
im  Brutkasten  bei  37  <>  0.  aufbewahrt. 

In  einem  mit  Vibrio  Koch,  infiditen  Fläschehen  befanden 
sich  zwei  EiweisswOifel  von  verachiedener  GrOese.  Der  eine, 
dess^  Seitra  eine  Länge  von  IV» — 2*™  hatten,  ragte  mit  seinem 
obersten  Theile  aus  der  FlOssigkeit  hervor;  der  kleinere,  0,5^ 
hoch,  war  ganz  von  der  NfihrlOsung  bedeckt.  Die  Beobachtung 
diesw  beiden  Würfel  ergab  Folgendes: 

Am  1.  Tage  nach  der  InfecUon :  Die  ^ährlöBuug  ist  deutlich  getrübt;  es 
zeigt  sich  bei^iiiieiide  DeekenbOdang  Der  grössere  Eiweimwfirfel  erscheint 
in  seinem  oberen  Tbdl  etwas  etigensgt  und  «n  den  RSndem  leidkt  daxcii> 

flcheineud.   An  dem  kleineren  ist  noch  keine  Veränderung  wahniolimbar. 

Ana  2.  Tape.  Dichte  Trübung;  dichte  Decke  Der  groRse  Würfel  hat 
in  seinem  oberen  Iheii  das  Aussehen  einer  abgestumpften  i'yramide;  der 
kleinere  beginnt  an  Edten  «ind  Kenten  dwehBcheinend  tu  weiden. 

Am  3.  Tage.  Der  kleine  Würfel  ist  ganz  durchscheinend  ohne  eine 
Gesuntvenimlerung  aufzuvsei.sen ;  der  grössere  ist  in  seiner  oberen  Hälfte  un- 
regelniilasig  angenagt  und  zerfressen,  namentlich  in  der  Hölie  des  Niveaus 
der  Nalirlüsung  ist  eine  unregelmOssig  gezackte  Einbuchtung.  Sein  aus  der 
LOsui^  herromgender  Thell  endidnt  niedoer  als  froher.  Er  iet  jetet  ench 
in  seiner  unteren  Hälfte  etwas  durchscheinend. 

Am  4.  Tage.  Das  kleine  Eiweissstück  ist  etwa  um  die  IIillft<>  seines 
Volumens  gloichmOssig  verkleinert,  ohne  seine  regelmttaeige  Würfelform  ver- 
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loren  zu  haben.  Der  grössere  Würfel  ist  vielfach  serklQftct,  völlig  durch* 
scheinend  und  unrej^olmHasig  verkleinert.  Mit  «b^üi  Dtirchscheinendwerden 
trat  bei  beiden  Würfeln  allmählich  eine  bräunliche  Färbung  auf.  Femer 
Bcheinen  dieselboi  auch  specifisch  leichter  geworden  zu  sein.  Beim  Um- 
oefatttteln  dM  FUtodichsBB  schvammen  dieselbeii  in  der  Fldaalgkeit  umher  und 
setzten  sich  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  zn  Boden  im  (iegensatz  zu  unver^ 
änderten  Eiweissstüclcen.  Zum  Scbluss  zerfielen  beide  Würfel  in  kleine, 
krümelige  Brocken,  welche  selbst  nach  längerer  Zeit  nicht  völlig  yer- 
Bchwnnden  sind. 

Im  allgemeinen  erfolgt  die  Auflösung  der  Ei  weiss  würfel  durch 
Vibrio  Koch,  und  Vibrio  Proteus  in  siemlich  gleicher  Weise. 
Zunächst  worden  die  äuasersten  Schichten,  zumal  die  Kanten  und 
Ecken,  durchächeinend ;  sie  erscheinen  bald  wie  abgeschliffen. 
Weiterhin  yeilBlIen  die  dorchscheinenden  Partien  albnilhlicli  der 
Verflüssigung.  Kleinere  Eiweissstücke  können  vOUig  durch- 
schetnttid  werdenj  so  dam  man  das  Fensterkreus  deutüeh  durch 
sie  erkennen  kann.  Bei  grosseren  Stücken  müssen  erst  die 
änssMen  PartiNi  abgelöst  werden,  bevor  das  Centrum  oigriffen 
wird.  Die  Binwirkung  des  in  Frage  kommenden  Fermentes  scheint 
im  allgemeinen  ziemlidi  g^chnüLssig  zn  erfolgen,  wie  der  kleine 
Eiweisswflrfel  durch  seine  rogehnfissige  Volumensvenninderung 
beweist.  Nur  dort,  wo  das  Ferment  in  grösserem  Maassstabe 
piroducirt  wird,  d.  i.  nahe  an  der  Oberfläche  der  NfihriOsung,  wo 
infolge  reichlicher  Sauerstoffzufuhr  die  Vibrionen  üppig  wachsen, 
ist  auch  seine  Wirkung  am  energischesten.  Die  Spaltungen  und 
Zerklüftungen  nach  längerer  Einwirkung  scheinen  mehr  rein 
mechanischer  Natur  zu  sein  und  in  einem  lockeren  Zusammen- 
hang innerhalb  des  Eiweisswürfels  selbst  zu  bestehen. 

Um  für  die  oben  angeführte  Heobii<  IitiinK',  <^A^<^l  'lif  Kiut  iRsstOcke  durch 
Einwirkung  der  Vibrionen  apecihsch  leichter  geworden  zu  sein  schienen,  den 
Beweis  m  erbringen,  waide  ooegaliites  HtihneMdeieiweiee  in  der  oben  ange- 
gebenen Wekw  der  Einvfiinnig  der  Koch'selm  Vibtio&oi  anegeeetct  und 
geeignete,  durchscheinend  gewordene  Stücke  sofort  nach  der  Fntiiahnip  aus 
der  Nährlösung  sorgfältig  abpetrncknpt,  pcnati  ppwopcii  und  sodann  ^'etrocknet 
Desgleichen  wurden  Stücke  unveränderten,  coaguUrten  Eierei weisses  genau 
gewogen  and  getiockneL  £•  ergaben  rieb  folgende  Zeblen: 

1.  Ein  Eiweinetack,  7  Tage  der  Einwiikung  der  Vibrionea  ausgeeetst» 
in  den  peripheren  Schichten  durchscheinend,  im  Cmtmui  aber  augenschein- 
lich noch  unverändert,  wog :  Frisch  der  NihrlOeaog  entnommen  18,ö75  nadi 

17* 
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völliger  AiMtioekniing  noch  1,968«;  es  bestood  demiwcli  »ob  89,98^0  Wmmt 

und  10,07  *"o  cipcntüchom  Eiweiss. 

2.  Kill  ^ninz  durehscheinendeiä  Kiwein^stück  wog  nach  achtUigiger  Ein- 
wirkung der  Vibrionen  frisch  ir>,820» 

trocken  1^0«, 

d.h.  e«  enthielt  01,97  »/«  Wasser  und  8,«3Vo  wirkliches  Eiweisß. 

NncI)  elftügigor  Einwirkong  der  Vibrionen  ergaben  völlig  dmobBcheinende 
Eiweiseatücke  ein  Gewicht 
&  frisch  von  19,388* 
trocken  von  1,688*, 
d.h.  91,30«/»  Wasser  und  8,70«/f  Etweias. 
4.  frisch  von  10,601« 
trocken  von  0,^55«, 
d.  h.  90,99     Wasser  und  9,01  Efwdss. 

Als  Durchschnitt  ergibt  sich  aus  diesen  vier  Versuchen  bei 

den  fhirchschciiiendon  Eiwcissstücken  ein  Bestand  von  8,95  ®.o 
Eiweiss  und  92,05  ^/o  Walser. 

Dagegen  zeigte  unverändertes,  coagulirtes  Eicreiwei^s  im  Durch- 
schnitt ein  Verhältnis  von  1(>,5() "  o  Kiweiss  zu  89,54  "o  Wasser. 

Wahrscheinlich  wird  l)ei  noch  längerer  Ein  Wirkung  der  V^i- 
brionen  aui  EiweissPtückc  als  hier  die  Abnahme  an  festem  Eiweisa 
und  die  Wasserzunahnie  nocli  deutlicher  hervortreten. 

Es  scheint  demnach  dan  Kien  iwciss  nicht  auü  einer  homogenen 
Masse  zu  besiehen,  sondern  aus  Eiweisstheilchen  von  verschiedener 
Löslichkeit,  welche  ziemlich  gleichmässig  vertheilt  sind.  Die  Ein- 
wirkung des  Fermentes  scheint  in  der  Weise  zu  erfolgen,  dass 
zuerst  die  leicht  l(^slichen  Theile  aufgelöst  werden  und  in  die 
umgehende  Flü.'^sißkt  it  austreten;  hierdurch  wird  das  Eiweiss- 
stück  natürhch  ärmer  an  festem  Eiweiss  und  reicher  an  Wasser 
und  so  specifi«eh  leichter.  Erst  später  nach  etwas  längerer  Ein- 
wirkung d(^s  l"t  rmentes  werden  auch  die  schwerer  löslichen  Ei- 
weisskörper  peptonisirt. 

Das  Durchscheinendwerden  der  Eiwoi?!swürfel  kann  nicht 
etwa  in  einer  Aufquellung  seinen  Grund  haben;  denn  die  Würfel 
nehmen  keineswegs  an  Volumen  zu.  Auch  ist  die  Annahme, 
dass  es  sich  bei  den  durchscheinend  gewordenen  Partien  um  eine 
Mittelstufe  zwischen  Eiweiss  und  Pepton  handle,  von  der  Hand 
zu  weisen.  Herr  Privat<locent  Dr.  Löw  hatte  die  Güte  zu  con- 
atstiren,  dass  die  durchscheinenden  Eiweissstücke  imlöslich  sind : 
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I.  in  koohendan  Wasser,  2.  in  yerdttnnter  Salssfture,  auch  beim 
Kochen  8.  in  LOsung  von  kohlensamem  Natrium,  ebenfalls  auch 
beim  Kochen.  Sie  sind  also  weder  dem  Syntonin  ähnlich,  noch 
dem  Propepton.  Es  muss  sich  nahezu  um  unveifindertes  Eiweiss 
handeln,  vielleicht  um  eine  physikalische  Modification  des  coaga- 
lirten  Albumins. 

Dass  die  Vibrionen  eine  derartige  Wirkung  auf  Eiweissstücke 
nur  Tenmttelst  eines  von  ihnen  produciiten,  uugefoimtm  Fermentes 
auszuüben  im  Stande  sind,  stand  von  vornherein  ausser  allem 
Zweifel.  Anfongs  wurde  beabsichtigt  durch  mikroskopische  Unter- 
suchung der  centralen  Partien  der  durchscheinenden  Eiweissstücke 
den  Beweis  zu  liefern,  dass  im  Inneren  derselben  keine  Vibrionen 
sich  voi&nden,  dass  also  das  Durchscheinendwerden  allein  auf 
der  Wirkung  des  von  aussen  eindringenden  Fermentes  beruhe. 
Allein  da  sich  mittlerweile,  wie  die  fulgeuden  Versuche  darthim, 
herausgestellt  hatte,  dass  man  das  Ferment  auf  einfache  Weise 
unabhängig  von  der  Lebensthätigkeit  der  Vibrionen  in  seiner 
Wirkung  beobachten  kann  und  dass  seine  Wirksamkeit  eine  sehr 
intensive  ist,  wurde  von  diesem  Vorhaben  als  einem  überÜüsäigen 
abg(-;>tan(len. 

Der  \'ersuch,  das  Ferment  von  der  Lebensthätigkeit  der 
Mikrobien  zu  isolireu,  gründete  sich  uuf  die  grosse  Empfindlich- 
keit des  \'ibrioKoch.  gegen  Temperaturen,  die  über  45  °C.  hinaus- 
gehen. Wir<l  er  eine  halbe  Stunde  lang  einer  Temperatur  von 
60  ^'C.  ausgesetzt  ,  so  zeigt  er  keine  Lebenserscheinungen  mehr, 
während  die  Annahme,  dass  das  von  ihm  gebiklete  Ferment 
durch  einen  derartigen  EingritT  noch  nicht  zerstört  würde,  von 
vornherein  viel  WalirscheinÜchkeit  für  sich  hatte. 

HitTiiuniin  wurden  Versnchf»  in  folgender  Weise  angestellt.  Eine  steri- 
lisirte  Fleischwaeserpeptonkochsalzlösung  (100 Fleisch wasser,  1,0  Pepton, 
0,5  Kocbaals)  irmde  mit  Vibrio  Kocb.  infieirt  und  bei  87*  0.  anfbewabft. 
NMh  fflnftlirifem,  Oppigem  Wachsthom  wurde  ana  dieeer  NShdOsang  1.  aar 
Controle  ein  Reagensröhrchen  mit  gleicher  Nährlösung  infieirt.  Soilann  wurde 
die  ursprünglich  iiifinrtp  Nflhrlfistmg  eine  halbe  Stunde  in  einem  Waaserbade 
von  60 "  C.  erwärmt,  und  2.  von  dieser  erwärmten  Flüssigkeit  mittels  steriler 
DrahtidiUnfta  einige  Th^>fen  in  «in  iweitee  Gontrolglaa  mit  IQlhrieetiiig  flbM^ 
tragen.  9.  Bndlich  worden  in  twei  Röhrchen  mit  je  10"'»  einer  sterilen,  durch 
Erwtimen  verflOisigten,  lüpioc.  Gelatine  je  10**"  von  der  mit  Vilwio  Koch. 
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mflciiteii,  aaf  60"  G.  erwännten  NährlOsaug  mittels  storilor  Pipetten  hinein- 
gegeben.  Zweck  dieses  letzton  Versudips  war  die  Wirkung  des  mit  Wahr- 
8cbeinliehkeit  noch  intacten,  peptonisircndou  FeruienteB  von  Vibrio  Koch,  nach 
24  stündiger  Einwirkung  durch  die  Erstarrungsfähigkeit  der  Gelatine  zu  prüfen. 
Doreh  yenadtk  2  aottto  duseOiaa  wwdeD,  dtm  in  der  infiditeii  NihrUiaong 
nacli  dem  Erhitzen  kein  lebender  Vibrio  mehr  vorbanden  war.  Versuch  1 
soll  den  Beweis  für  die  volle  Lebenskräftigkcit  des  Vibrio  Koch,  vor  dem 
Erhitzen  erbringen.  Nachdem  die  Böhrchen  aller  Versuche  24  btunden  im 
BrflfkMtMk  bei  87  *G.  «iflwwahrt  aiiid,  ergiebt  flieh  fblgendes  Seanltat: 

1.  Vflmnich  uig^  tin  Oppgaa  Waehsthmn.  Ein  flofort  angcfertiiglM 
mikroskopisches  Präparat  litsst  eine  'Reincnltnr  von  Vibrionen  erkennen. 

2.  Versnch.  Es  ist  keine  f^i>:dtpil/.vennelirun^  eingetreten.  Dan  Kohrchen 
wird  noch  mehrere  Tage  bei  37 '-'  C  aufbewahrt,  ohne  das»  sieh  V'ogetatiunen 
von  Bacterien  feigten,  ein  Bewei«,  daaa  durch  das  Erwärmen  die  Lebenathatiy 
laü  bei  allen  Vibrionen  völlig  erloschen  ist. 

3.  Versuch.  Beide  Röhrchen  werden  eine  halbe  Stunde  lanp  einer  Tem- 
peratur von  O^C.  in  Eiawasser  ausgesetzt.  Es  tritt  keine  Erstarrung  ein, 
d.  Ii.  der  L«lm  in  beiden  Rflbrchen  ist  vollstllndig  in  Leimpepton  übergeführt 
Um  dem  Vorwurf  an  begeKB<^>  ^  kOnne  dordi  eine  Veranieinigaiig  ein  anderer 
Spaltpilz  diese  Peptonisirung  bewirkt  haben,  wird  in  eine  Nährlösung  mittelfl 
erhitzter  Drahtschlinge  etwas  Flflfi.'^iKkeit  aus  den  Gelatinerf ihren  gwreben. 
Nach  mehrtägigem  Aufbewahren  bei  37  *  C.  zeigt  sich  auch  dies  Controlglas 
Völlig  klar  nnd  spaltpilzträ. 

Durch  diese  Versuche,  die  vielfach  wiederholt  worden«  ist 
unanfechtbar  der  Beweis  erbracht,  dass  Vibrio  Koch,  einen  Stoff 
abacheidet,  welcher  unabhttngig  von  der  Lebensthätigkeit  des 
Vibrio  selbst  eine  peptonisirende  Wirkung  entfoltet,  d.  h.  dass 
derselbe  ein  ungefonntes,  peptonisirendes  Ferment  produdrt* 
Es  ist  also  hier  zam  erstenmale  der  Nachweis  ge- 
liefert, dass  ein  Spaltpilzferment  analog  den  Fer- 
menten  der  höheren  Organismen  auch  abgetrennt 
von  der  erzeugenden  Zelle  seine  chemische  Wirk« 
samkeit  auszuüben  im  Stande  ist 

Dieses  Ferment  muss  natürlich  auch  die  für  ein  Ferment 
charakteristische  Eigenschaft  besitzen,  in  geringer  Menge  allmählich 
grOsserf  Quantit&ten  der  betreffenden  Substanzen  entsprechend 
umzuwandeln,  d.  h.  im  vorliegenden  Falle  grössere  Mengen  von 
Leim  oder  Eiweiss  zu  peptoaisiren. 

Folgender  Versuch  beweist  diese  FlUiigkeit  für  das  oben 
postuürte  Ferment. 
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Ein  GelatinerOhrchen  mit  10'*"  einer  8proc.  Gelatine  wurde  mit  secha 
Tropfen  einer  durch  Erwärmen ,  wie  oben  angepeben,  hergestellten  Ferment 
lösung  beschickt  und  bei  37  <>  C.  aufbewahrt.  Die  golatinelO«ende  Wirkung 
der  In  «edis  Tmpfen  FenaentflOMgkrit  vwhuidMien  miidiiMleii  Menge  von 
Eemient  wurde  triedemm  durch  AbkflUeii  des  Bohnhene  auf  0*  (eine  balbe 
fitonde  in  Eiswasser)  cnntrolirt : 

1.  Tap.    Gelatine  ist  völlig  starr. 

^-  Tag.  ,1 

A.  Tag.  Bd  Enehattening  des  BObicbens  enittort  die  ObetiUöhe  der 
Gelatine,  ohne  de«  hei  Neigoqg  de*  BShichem  eine  Vwlndernng  derselben 

auftritt. 

4.  Tag.    Wie  gcHtera. 

ö.  Tag.  Bei  Neigung  des  Röhrcbens  tritt  langsam  eine  OberflAchenver- 
ändemng  etn.  ein  Beweist  dass  ein  TheU  des  Leimes  nidkt  onehr  gelatinir^ 
her  ist 

IBeraus  geht  also  hervor,  dass  geringe  Mengen  Ferment  mit 
der  Zeit  verhältuistnässig  grosse  Mengen  Leim  zu  peptonisireo 

vermögen. 

Weiterhin  wurden  die  L'ntersuchungen  iil»er  die  Wirkung 
in  Vergleich  gebracht  mit  den  Eigenschalten  des  Pankreatin  und 
Pepsin  und  es  ergab  sich,  dma  das  Ferment  des  Vibrio  Koch, 
mit  dem  Pankreatin  manche  Aehnlichkeit  hat. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  wurde  bei  jeder  vergleichenden 
Beobachtung  Gelatine  von  derselben  Concentratioii  nn  !  lerner 
Fermentfiüssigkeit  verwendet,  welche  durch  Erliitzen  eni  und 
derselben  Cultur  in  der  oben  angegebenen  Weise  gewonnen  war. 

a)  Wirkung  des  Fermentes  in  alkalischer,  neutraler  und 
sauerer  Lösung.  Im  Gegensatz  zu  Pepsin  zeigt  das  in  Betracht 
kommende  Ferment  ähnlich  dem  Pankreatin  in  alkalischer  Lösung 
die  intensivste  Wirkung,  ohne  indess  in  neutraler  und  schwach 
sauerer  Lösung  seine  Wirksamkeit  völhg  einzubüssen. 

Drei  BOhrchen  mit: 

a>  10*»  Gelatine-  und  FermentlfisanK,  beide  «Ikallsch, 

b)  10«"     „        „  „  „  neutral, 

c)  lO""       „  „  s!\ner, 

worden  i24  Stunden  im  Brfttkasten  bei  37 "  C.  aufbewalirt.  Nachdem  sie 
sodann  ebie  halbe  Stunde  in  Eiswaassr  auf  0  '  abgekahtt  waren,  war  BdhidieD 

a)  noch  gans  flOsaig; 

b)  ebenfalls  flflsrig,  aber  etwaa  s&hflttssiger  ala  a); 

c)  halbflOflsig. 
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b)  Emfluss  venchiedener  Temperatoigrode.  Wird  Panknatin 
24  Stunden  lang  dner  Tonpeiatar  von  36*  C.  ausgesetzt,  so 
eifilhrt  dieses  Ferment  in  seiner  Wirksamkmt  eine  erhebliche 
Schwttchung Dem  gegenüber  entfaltet  das  Ftonent  von  Vibrio 
Koch,  gerade  bd  dieser  Tempeiator,  wenn  es  derselbeii  auch 
mehrere  Tage  ausgesetzt  ist,  intensive  Wirkung,  wie  aus  den 
oben  angeführten  Versuchen  hervorgeht.  Höhere  Temperaturen, 
80*0.  und  100  *G.  schwilchen  und  vernichten  das  Ferment  bei 
längerer  Einwirkung. 

Versuche : 

a)  10proe.6«lRtiiM  nnd  lO^^FenneDtlOraiig    Staiuto  anf  flO*G.  eiliitrt, 

b)  10  „      „  10  „  „     „  80  „ 

c)  10  „       „  10  „  „  „100 
werden  24  Stunden  bei  3?  ^  C.  aufbewahrt. 

Soduin  auf  0*  abgekohlt  ist: 

a)  flttnig, 

b)  atarr, 

c)  starr. 

e)  Die  Gegenwart  gev.i^-cr  Salze,  kohlensaures  Natrium, 
salicylsaureä  Natrium,  beschleunigt  wie  bei  Pankreatin  erheblich 
die  auflösende  Kraft  des  Fermentes  von  Vibrio  Koch. 

a)  SM»  FemMuiilOBaiig  und  iQ"'>  GelaUne 

b)  3  „  ,,   ^0  „      und  Zusatz  einiger  Tropleii 
einer  öOproc.  Sodalösung  24  Stunden  bei  37  °  C.  aufbewahrt. 

DaMuf  auf  0«  0.  abg«kQhlt  «gLbi: 

a)  fut  gaos  8tMr  ^nclilUteniDg  dw  Glaamod  eetit  die  GelatluMber- 

fläcbo  in  zitternde  Bewegung), 

b)  sibAOssig. 

Femer  wurde  folgender  Versuch  mit  Natrium  salicylicum 
gemadit: 

a)  sechs  Tropfen  FennenfUMong  m  10***  Qelafcme  und  ZuMta  rm. 

0,5  Natr.  salicyl , 

b)  sechs  Tropfen  Fcrmentltieung  zu  10"*"  Gelatine  ohne  Zusats. 
Beide  ROhrdMO  iroides  bei  87*  Canfbewalirt.       AhkOhhmg  auf  0*  C. 

xeigto  sieh  nadi  dem  1.  Tage  bei  Venneh  a)  eine  litterade  Bewegong  der 

Gelatine  bei  Erschütterung  des  Röhrchens,  wUhrend  bei  Versuch  b)  die  GteJatinc 
völlig  starr  war.  Erst  am  dritten  Tage  zeigte  dieses  die  Erscheinung  von 
Versuch  a)  am  ersten  Tage,  zu  einer  Zeit  also,  wo  bei  Versuch  &)  die  Gelatine 
flflflsig  war. 


1)  Heidenbaia,  Archiv  1  d.  g.  Phjrdologie  Bd.  10. 
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SelbatveistAndlich  wurde  b«i  diesen  VeiBuchen  mit  allen 
Gautelen,  sterilisirten  InstrumeDten  etc.  gearbeitet  Stets  wurde 
nach  Beendigung  des  Versuches  durch  mikroskopische  Frftparate 
und  Gontrolimpfung  der  Beweis  geliefert,  dass  in  den  Versucbs- 
rOhrchen  keine  Bactsrioiyegetation  sich  eingestellt  hatte. 

IL 

Mit  der  Fjroduction  eines  peptoniairenden  Fermentes  ist  die 
fermentative  Th&tigkeit  des  Koch'schen  Vibrio  noeh.nicht  erschdpft 
Wie  aus  den  folgenden  Versuchen  geschlossen  werden  muss,  ist 
er  auch  Erzeuger  eines  diastatischen  Fermentes. 

Wenn  dem  Koch^schen  Vibrio  nur  EiweisskOrper  und  Salze 
als  Nfthrmaterial  au  Gebote  stehen,  so  nimmt  die  Reaction  der 
Nfthrldeuug  infolge  von  Abscheidung  von  Ammoniak  eher  noch 
an  AlkalMcenz  m.  Bei  G^nwart  von  Rohr*,  Frucht-  und 
Traubenzucker  aber  beobachtet  man,  dass  der  Koch'sche  Komma- 
bacillus  diesen  unter  Säurebildung  zerlegt,  so  dass  die  Reaction 
der  Nährflüssigkeit  allmählich  an  Alkalescenz  verliert  und  schliess- 
lich schwach  siiucr  wird. 

Dieselbe  Aenderung  der  Reaction  tritt  nun  ein,  wenn  anatatt 
des  Traubenzuckers  in  der  Nährlösung  titärkekleister  vor- 
handen ist. 

In  drei  sterile  Flflschchen  von  gleicher  Grösse  wurden  gegeben : 
in  das  1.  80"*  tiner  d«ntlteh  aHtaliaeheii  FlMBcheactractpeptonlfiBaog 
Fieischextract  0^,  Pepton  1,0,  M^ll.  Wuser  100); 

in  das  2.  20'"°  der  bezeichneten  LOsnng  und  0^'  Wdsenstlrke: 

in  das»      wie  hei  Flftschchpn  9 

Nachdem  soüunn  alle  drei  Fläscbchen  zasammen  darch  viermaliges  Er- 
hittm  im  Dampfcylinder  Bterilitiii  mien,  ivolMi  tugldeh  in  Verauoh  2  ond  3 
eine  Verkleisterang  der  Stärke  ettttreten  musste,  werden  Fläscbohen  1  und  9 
mit  Vibrio  Koch,  inficirt  ond  msammen  mit  dem  sterilen  FlAschchen  8  bei 
37  "C.  aufbewahrt. 

Nach  fünftägigem  Verweilen  im  Brütkasten  zeigt  sich 

in  V^micb  1  flppige  Yennehning  der  Vibrionen,  dichte  Deckenbildang: 

in  Versuch  2  sparsame  Vermehrung,  keine  J>edMnbildnng; 

in  Versuch  n  keine  Bacterienvegetation. 

Die  Heaction  war  bei  -. 

1.  deutlich  allcaUsch, 
8.  »ebwacb  snuer, 
3.  dentllch  alkaliadi. 
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Die  Versuche  1  und  3  waren  Controlvcreucbe ,  durch  deren  negativen 
Ausfall  bezüglich  der  Beactionsverftnderung  das  positive  Eigebnia  des  Yer< 
socfaes  'i  die  BewdskFSft  erhalt,  dan  der  Koch'ache  Vibrio  ras  Starke  Saure 
so  bilden  vermag.  Die  schliesBlich  TOn  ihm  herheigefQhite  aaaere  Beaction 
in  der  N»hrl0!;iing  ist  seinem  Wachsthum  ongaiistlg,  wie  ans  der  mangelhaften 
Vermehrung  bei  Versuch  2  hervorgeht. 

Der  Finkler'sche  Vibrio  Proteus  zeigt  in  dieser  Beziehung 
ein  dem  Vibrio  Koch  analoges  Verhalten,  wie  folgend«  Versuche 
in  sehr  augenfälliger  Weise  daithun. 

Zwei  sterile  Fläschchen  mit  20"'*"  FleisrhwasBerpeptonkochsalzlösung 
versehen  werden  durch  Zusatz  alkalischer  Lackmustinktur  deutlich  gebläut 
und  sodann  nach  gehöriger  Sterilisation  das  eine  mit  Vibrio  Kochj  das  andere 
mit  Vibrio  Proteus  infldrt.  Am  folgenden  Tage  zeigen  die  NafariösnngML  «Ine 
rathe  Farbe.  Plattencultoren  und  mikroskopische  Unterandxnng  laaaen  Bein' 
colturen  von  Vibrio  Koob.  und  Vibrio  Proteus  eriEennen. 

Die  Säuiebildung  aus  Starke  hat  nun  zwar  zur  notfawendigen 
Voraussetzung,  dass  das  Amylon  zunächst  in  dne  lOdicbe  Form 
flhergeführt  und  so  diosmirbar  gemacht  wird,  d.  h.  dass  sich  eine 
Zuckerart  ausserhalb  des  Baderienkörpers  durch  indirecten  Einfluss 
der  Vibrionen  aus  Amylon  bildet^  welche  weiterhin  von  den  Vi- 
brionen unter  l^uiebildung  zerlegt  wird.  Dies  aber  fdhrt  zu  der 
Annahme  der  Ptoduction  eines  diastatischen  Fermentes  als  eines 
nothwendigen  Postulates. 

Der  Versuch  Traubenzucker  in  einer  mit  Kleiater  yersetzten, 
sterilidrten  und  sodann  mit  Vibrio  Koch,  infldrten  KfthrlOsnng 
nachzuweisen  misslang.  Allein  dies  war  nicht  besonders  auffallend. 
Denn  da  die  Traubenzuckerbildung  nur  ganz  allmftblich  vor  sich 
gehen  konnte,  so  war  von  yomhernn  anzunehmen,  dass  der 
T^benzucker  kurz  nach  seinem  Auftreten  durch  die  Lebens- 
thätigkeit  der  Vibrionen  eine  weitere  Zerlegung  erführe. 

Das  Augenmerk  war  nun  darauf  gerichtet  auch  dies  Ferment 
isolirt  von  den  Vibrionen  auf  seine  Wirksamkeit  zu  prüfen. 

Auch  hier  wurde  zunächst  in  einer  Nährlösung  nach  mehr- 
tägigem, üppigem  Waclistliiim  von  Vibrio  Koch,  durch  En^'ärmen 
( V«  Stunde  lang  bei  GU "  C.)  die  Lebensthiit  igkeit  sämintliclier  \'ibrionen 
vernichtet  und  die  so  gewonnene  Flüssigkeit  zu  Versuchen  verwandt. 

Es  gelang  nicht,  auch  nach  längerer  Einwirkung  auf 
.Stärkekleister  eine  diastatische  Fermeutwirkung  dieser  Flüssig- 
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keit  dtirch  den  Nachweis  von  Zucker  mittels  Fehling'sdier  Lösung 
SU  constatiien. 

Von  der  Erwftgung  ausgehend,  dass  die  Temperatur  Ton  60  ^  G. 
bei  Iftogerer  Emwkuog  dieses  Ferment  xerstOien  konnte  —  Ftyalin 
einer  Temperatur  von  56  C.  ausgesetzt,  wird  in  seiner  Wirksamkeit 
eriieblich  geschwScht  —  wurde  ein  anderer  Weg  eingeschlagen, 
bei  Ausschluss  der  Lebensthatigkeit  der  Vibrionen  die  Zuekerbildung 
des  von  ihnen  gebUdeten  Fermentes  aus  Sttrke  su  beobaditen. 

Die  Thatsaohe,  dass  der  Vibrio  Koch,  ein  exquisit  aerober 

Spallpik  ist  und  dass  bei  SauerstofEmangel  sein  Wachsthum 

sofort  still  steht^  diente  folgendem  Versuch  sur  Grundlage. 

Ein  steriler  GlaBkolben,  900"^  lammAf  n  dessen  nsdi  abvliis  ninge- 
bograem  Bsls  mittels  KautschukBchlauch  ein  AnBatzrolinhen  luftdicht  ange- 
schlossen war,  wurde  mit  1(X)'«"  1  jiroc.  "Woizenstärkikleister  beschickt  und 
nach  Veracbluäs  mit  Baumwollpfropfen  in  gehöriger  Weise  sterilisirt.  Sodaoa 
«lude  der  Inbelt  im  flsadbed  bis  auf  die  HAlfte  eingedampft,  wobei  der  auf- 
stoßende Waeseidainpl  alle  atmoepbarisdie  Luft  aas  dem  KdlMn  Tertndben. 
musBte,  und  hierauf  mit  Klemmschraube  der  Kautsch ukschlauch  luftdicht 
abgeschlopspn.  yarhdfm  nun  durch  Abkühlung  des  Glaskolbens  in  seinem 
Inneren  ein  bedeutender  negativer  Druck  sich  gebildet  hatte,  wurde  das  vorher 
in  der  IFlamme  etertlieiTto  Anaatsielvcben  in  ein  Glas  getanobt,  welches  ca. 
850*™  einer  Fldschwasserpeptonkoehaalzlösung  mit  einer  fflnf  Tage  alten 
Vegetation  <!npig  •wnchscnder  Vil'rioncn  enthielt  Rei  lantrsamom  Aufschrauben 
der  Klemmschmube  ftlllte  sich  der  Glaskolben  rasch  mit  der  bacterienbaliigen 
Flüssigkeit;  hierauf  wurde  wieder  luftdicht  abgesperrt 

Nach  acbttiglgem  Aalbewabren  bei  97*  0.  wurde  der  Inhalt  dieses 
Kolbens  im  Waaserbad  eingedampft;  sodann  ein  aus  dem  Rückstand  gewonnener 
weingeistiger  AucrTip  nochmnlf?  finjredampft  tind  der  Rückstand  »nit  dt^stillirtem 
Waseer  aulgenommen.  Bei  Untersuchung  mit  FebUng  scher  Lösung  zeigte 
steh  anch  hier  keine  Knpferoxydnlaaeseheidnng. 

Du  uuu  möglicherweise  das  in  Frage  stehende  Ferment  nur 
bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  eine  Wirkung  cnttaltet  und  au  dem 
negativen  Ausfall  dieses  Versuches  der  Abschluss  des  Sauerstoffes 
Schuld  ist,  80  wurde  hei  einem  dritten  Versuchsmodus  zur  Unter- 
drückung der  Lebensthatigkeit  der  Vibrionen  eine  antiseptische 
Lösung:  in  Anwendung  gebracht,  und  zwar  wurde  Dijodacetamid 
verwendet,  welclies  entsprechend  seinem  Jodgehalt  in  einer  Con- 
centration  von  \,2^:oo  das  Wachsthurn  von  Bacterien  verhindert. 
Auch  hier  wurden  ca.  ^^OO'^'^  einer  Fleischwasscrpcptonkochsalz- 
lösujog  nach  mehrtägigem,  üppigem  Wachsthum  von  Vibiio  Koch. 
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mit  6ttrke1deist«r  unter  Znsats  Yon  Dijodaeetamid  cusanuneii- 
gebracht  und  bei  37  *  C.  aufbewahrt  Nach  acht  l^gen  wurde 
wie  beim  YOrhetigeheiideD  Versuch  yeifahren  ohne  auch  hiw  das 
gewünschte  Besultat  su  erzielen. 

Trotz  des  negativen  AuafoUes  aller  dieser  Veisuche  muss  dodi 
an  der  Production  eines  diastatischen  Fermentes  von  Seiten  des 
Vibrio  Koch,  festgehalten  werden.  Es  handelt  sich  entweder  um 
ein  sehr  empfindliches  Ferment^  dessen  Wirkung  durch  dieselben 
EingiifEs,  welche  die  Lebensthfttigkeit  der  Vibrionen  lahmten, 
aufgehoben  wurde,  oder  aber  das  Ferment  wird  kurz  nach  seiner 
Abscheidung  aus  dem  BacterienkiVrper  chemisch  yerftndert  oder 
vielleicht  von  den  Vibrionen  selbst  weiter  zersetzt,  so  dass  wenig- 
stens auf  den  oben  eingeschlagenen  Wegen  die  Isolirung  einer 
hinreichenden  Menge  Fermentes  von  den  lebend«i  Vibrionen 
nicht  erreicht  werden  konnte. 

Dass  indess  die  Bildung  eines  diastatischen  Fermentes  eine 
ziemlich  erhebliche  ist,  zeigt  folgender  Versuch. 

Er  wniden  mebxeie  FUaehdiai  mit  60*»  und  lOO****  f1ei8chwaMerpq>toD- 
kochaaliloeaiig  und  1 «/«  BCitrkegehalt  «keriSeixi,  wodnieli  die  Stftrice  verkleiBteit 

wurde,  und  dann  mit  Vibrio  Eocb  inficirt  bei  37 '  C.  aufbewahrt.  Sobald  die 
Reaction  neutral  oder  gar  echwach  Bauer  wurdp,  wurde  voraichtip  dnrrh 
tropf eaweises  Zusetsea  einer  sterilen  Normal -^'atronlauge  mit  steriler  Pipette 
die  Msfawtch  «Ikalieehe  Beactiaii  wieder  heigeetdlt.  Linertudb  14  Tagen  waxeu 
lum  70—90  Tropfen  ==  ß— der  Natronlaoge  «ur  Herstellung  der  ttrspranc- 
lichen  Reaction  nothwcndig.  Die  Stllrke  nahm  siihtlii-1)  ab.  bei  den  Gläsern 
mit  100""»  Inhalt  mindestens  um  die  tlülfte.  Diiss  wie  Rchliesslioh  nirht  vrtlUg 
verschwand,  mag  vielleicht  darauf  btsruhen,  iiatm  die  Vibriuneu  nach  Htägigem 
Waehethom  in  der  som  TbeO  Terbmaehten  mit  Zenetaangspioducteii  ge> 
schwängerten  NähriCeang  nicht  mehr  die  zur  Bildung  des  Fennentae  genügend 
klüftige  Wacbathnimeneigie  haben  konnten. 

in. 

Bei  der  hochgradigea  Wirkung  des  oben  nachg^ewiesenen 
peptonisirenden  Fermentes  von  Vibrio  Koch,  ersciiien  es  von 
])(.:dcutung,  dieöeö  Ferment  direct  auf  das  Eiweiss  der  lebeiuien 
Zelle  wirken  zu  lassen,  um  zu  prüfen,  ol)  dieses  Ferment  durch 
eine  gleich  energische  Wirkung  auf  das  Protoplasma  lebender 
Zellen  z.  B.  das  Stroma  der  rothen  Blutkörperchen  ein 
Absterben  derselben  herbeiführe. 
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In  Anwendung  kam  die  von  Ehrlich  angegebene  Mt-thode 
£um  Studium  von  BlutkOrperchangiften  (Charit4-Annalen  Bd.  X). 

Aus  einer  Ohrvene  eineB  Kaninchens,  deren  IJmgebang  zuerst  mit  wein- 
geistiger, dann  mit  wässeripcr  SubliraatlOsung,  dann  mit  storilcni  Was.«cr  ubge- 
wuschen  und  hierauf  mit  sterilisirtem  Fapier  sorgfältig  abgetrocknet  war^  wurde 
durch  Einsehnitt  mit  auflgeglOhtem  Messer  Bhit  entnoBomen,  das  tropfenweise 
in  onteii^altene,  sterile  Beagensglttser  fiel.  Diese  Reageneglftser  enthielten, 
je  10""  drr  vnn  Khrlich  anppgphencn  Salzlösung  (500'™  Wa.«Rcr,  1,3  Dina 
triumpho?phiit ,  1,0  Traubcnzuckor ,  3,0  Kochsalz)  und  waren  mit  t-iiior  Glas- 
perlu  vertselit^n.  Durch  Uuiächüttelu  sofort  nach  dem  Hineintropfen  deä  Blutes 
wurde  das  Fibrin  in  feinen  Floclien  ausgeschieden  und  so  ein  EfaigeechloBsea» 
werden  der  Blutkörperchen  in  grösseren  Gerinnseln  vermieden.  Ehrlich  hat 
gezeigt,  das«  .nich  d'u-  Blutkörperrhon  auf  diese  Weise  1)ei  K(tr{^ertemp€ratur 
mindestens  eine  Woche  gut  conserviren  lassen.  Das  Absterben  derselben 
liennaeichnei  eich  durch  Trennung  dea  HUmoglohins  vom  Stroma;  hierbei  lOet 
sich  das  Hftmo^obin  in  der  Salslösnng  nnd  diese  wird  dadurch  roth  gefirbt. 
Solange  die  Blutkörperchen  nicht  abgestorben  sind,  liegen  sie  am  Boden  des 
Beagensglases ;  die  darüber  befindliche  Salzlösung  ist  völlig  farblos. 

Die  so  hergestellten  Blutproben  wurden  bei  37   C.  aufbewahrt. 

Zu  den  folftenden  Untenudinngen  wurde  wiederum  eine  Nfthrlfisung  ver- 
wandt» welche  nach  fQnftftgigem  Wachsthum  des  Koch'schen  Vibrio  eine 
halbf  Stunde  Ijei  (ICC  erwärmt  war.  Nachdem  sich  zunächst  ergeben  hatte, 
dass  tropfenweittes  Zusetzen  dieser  Flüssigkeit  keinen  merklich  schädigenden 
iänflosa  auf  die  Blutkörperchen  aasübe,  wurden  am  4.  Tage  uuch  Herstellung 
der  Blutproben  Je  swei  derselben  mit  3, 4,  7,  10**"  der  Fermentldsang  venetat 
and  diese  Proben  nach  Umschütteln  mit  mehreren  Controlglflsera  weater  bei 
87 *C.  aufbewahrt.   Es  ergab  sich  folgendes: 


(.  ontroljxlas 

Probe  mit  Ferme&tUtaung  und  zwar  mit 

•j ' ' 

Y  ccm 

10"" 

6. 

SalslAsnng 
farblos 

Salalösuog 
Carbloe 

volligB 
Losung 

«. 

Salzlösung 
farblos 

farblos 

Befrinn 
der  Lösung 

7. 

Salzlösung  | 
fsrbtos  1 

8alzläenng 
&rbloe 

Beginn 
der  Lösui^ 

Beendigung 
der  Losung 

8. 

Salzlösung  , 
fsrblos 

,  Salzlösung 
farbloa 

Beendigung 
der  Losung 

9 

deutlicher  Be- 
ginn der  Lösung 

Salzlösung 
farblos 

10. 

Lösung 
beendet 

Lösung 
hat  begonnen 

11. 

ILOsang  noch  nicht 
gans  beendet 
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Beginn  der  Lösung  wurde  bei  Qelbwerden  der  Sulzloaimg  notirt  Bei 
völliger  LOsong  ergab  die  mikioikopiache  Üntanuchung  das  VendiwaBdeBMiii 
aller  BlntkOipeicheii. 

ZuüAchsk  ist  hei  dieaem  Begebnis  anlhlleud,  dass  geringere 
Mengen  der  angewandten  Fermentflüssigkeit  nieht  nur  keinen 
achfidigenden  Emflnm  anf  die  filiitk(brperchen  entwickeln,  sondern 
im  GegentbeÜ  eher  eine  conservirende  Wirkung  zu  haben  scheinen. 
Auch  aus  der  mikroekopischen  Untersuchung  der  BIntscheiben 
im  Coutrolglas  und  einem  Röhrchen  mit  Zusatz  von  2<^<'™  der 
Fermentflüssigkeit  scheint  dies  hervorzugehoii.  Denn  am  0.  Tage 
nach  llerstelhuig  der  Bhitproben  zeigten  die  iilutscheibeu  im 
Controlglas  hochgradigere  Veränderungen  als  in  dem  mit  2*^*^" 
Fermentflüssigkeit  versetzten  Röhrcheo.  Während  in  letzterer 
Probe  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Blutscheiben  Stechapfel- 
formen aufwies  mit  mannigfachen  Uebergangen  zu  den  glatt- 
randigen  Formen  und  die  Grösse  ziemlich  bei  allen  die  eines 
normalen  Blutkörperchens  war,  zeigten  sich  in  dem  Controlglas 
nur  noch  wenige  Stechapfel  formen ;  es  waren  bereits  viele  Kugel- 
formen aufgetreten,  von  kleinerem  und  auch  weniger  regelmässigem 
Umfang,  zum  Theil  zu  grösseren  Kugeln  zusammengeflossen. 

Diese  eher  conservirende  Eigenschaft  geringerer  Mengen  der 
in  Anwendung  gebrachten  Fermentflüssigkeit  ist  wohl  ihrem 
re])tongehalt  zuzusclireiben,  welcher  ähnhch  dem  Traubenzucker 
in  der  Salzlösung  ernährend  wirken  dürfte. 

Auf  jeden  Fall  aber  hat  sich  gezeigt,  dass  das  lebttide  Disco- 
plasma  der  Blutscheiben  der  Wirkimg  von  Fermentmengen  gegen- 
über, welche  auf  Gelatine  bereits  einen  erheblichen,  peptonisirenden 
Einflnss  erkennen  lassen  (vgl.  oben)einen  kräftigen  Widerstand  leistet 

Bei  den  weit«ren  Versuchen  mit  4,  7,  10^  Fermentldsung 
ist  die  Beschleunigung  der  Auflösung  wohl  nicht  aUem  auf  die 
grossere  Fennentmenge  zu  beaehen.  Sicherlich  kommen  auch  die 
übrigen,  zum  Theil  so  widerlich  riechenden  Zersetzungsprodticte 
des  Vibrio  Koch.,  wenn  nicht  gar  in  erster  Lmie,  in  Beixacht. 

Bekanntlieh  wurde  aus  dem  Umstände ,  dass  in  Platten- 
culturen  des  Koch'schen  Vibrio  bei  Gegenwart  rother 
Blutkörperchen  ein  Verschwinden  derselben  in  der  Umgebung 
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der  Goloxii«n,  und  zwar  weit  über  die  verflOeeigte  Zone  lunaiu, 
beobachtet  wiid,  der  Schliß  gezogen,  daes  von  dem  Vibrio  Kocli. 
ein  ganz  besonderes,  sehr  intensiv  wirkendes  Gift  abgeaondert 
wQide,  welches  in  weitem  Um&nge  die  Blutsellen  tOdte.  Nach 
dem  Eigebnis  der  oben  angeführten  Versuche  nun  wurde  die 
Annahme  eines  'so  intensiven  Giftes  zweifelhaft.  Denn  es  war 
nicht  einsusehen,  waium  bei  Gegenwart  merklicher  Mengen  eines 
solchen,  wie  sie  doch  in  2«^  der  in  Anwendung  gebrachten 
Flüssigkeit  vorhanden  sein  mussten,  selbst  bei  mehrtägiger  Ein- 
wirkung absolut  kein  schädigender  Einflns«  auf  die  Blutkörperchen 
statthaben  konnte.  Dagegen  erschien  es  fraglich,  ob  nicht  das 
mehrtägige  Eingeechlossensein  in  starrer  Gelatine ,  wie  es  bei 
Platteuculturen  vorkonmit,  auf  so  sart  organisirteGebÜde  schädigend 
wirke  und  ob  nicht  die  in  dieser  Weise  bereits  erheblich  geschwächten 
Blutscheiben  leichter  dem  Einfluss  des  jetzt  in  sie  eindringenden 
Fermentes  und  anderer  Zersetzungsproducte  erlfigen. 

Um  dieses  zu  entscheiden,  wurden  folgende  Versuche  angestellt: 

£b  wurden  vier  Köbrchea.  mit  steriler,  in  der  Wärme  verflüssigter  Fiuisch- 
waMerpeptongelatioe  mit  je  drei  Tropfen  üi  oben  angegebener  Weise  ge* 

WonneiH-n  deßbrinirten  Biuten  versetit  tmd  bei  Zimmertemperatur,  also  in 
starrem  Zustamle,  aufbewahrt.  Pod.mn  wurden  zu  dreien  derselht  n  und  zu 
zwei  Controlblutprobcn  der  bekannten  Salzlösung  je  4""  einer  frisch  berge- 
stellten  FermentflUssigkeit  g^ebeu,  und  das  Ganze  wnide  bei'  87*  C,  d.  i.  bei 
flSflaiger  Gelatine,  aufbewahrt.  Das  vierte  GelatineiOhrchen  mit  Blat  worde 
Tier  Tage  lang  starr  erhalten  und  am  fünften  ebenfalls  mit  4  Fermontlöung 
versetzt  und  in  den  Brütkasten  von  37'  C.  gebracht.  Es  ergab  sich  Folgendes: 


8.  Min 

1 

9.  Mira 

14.  Hin 

1.  Zusatz  von  3  Tropfen 
Blttt  tat  SaltlOanng 

1  Tag  bei  Zim- 
mertemperator 
anfbewahrt 

Zusatz  von  4«"»  Fer- 
mentlAsung  u.  Auf- 
bewahren  bei  87*  C. 

beginnen- 
de Lösung 

2.  Zuaati  von  3  Tropfen  Blut 
mm  Gelatinetäidmn 

do. 

do. 

do. 

8.  do. 

do. 

do. 

do. 

4.  do. 

do. 

do 

do. 

6.  do. 

4  Tage  bei  Zim- 
mertemperator 
anfbewahrt 

18.  Man,  Zusatz  von 
4m  FermentMaung  und 
Aolliewahren  bei  37  *  C. 

Lösung 
faatTOUig 
bemdrt 

Bei  eintägigem  Eingeschlossensein  in  starrer  (jrilatine  also 
wird  die  Lebensthatigkeit  der  Blutkörperchen  nicht  wüsentUch 
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beeinträchtigt,  wie  ein  Vergleich  der  Versuche  2,  3,  4  mit  dem 
C^ntrolversuch  1  ergibt.  Dagegen  zeigt  sich  nach  viertägigem 
Verweilen  in  starrer  Gelatine,  rlass  die  Blntscheiben  innerhalb 
24  Stunden  bereits  durch  dieselbe  .Menge  von  Ferment  fast  völlig 
aufgelöst  werden,  welche  bei  den  ülirigen  Versuchen  selbst  nach 
viertägiger  t^jnwirkung  kaum  den  Beginn  der  Lösung  erkennen 
lässt.  Längeres  \^erweilen  in  starrer  Gelatine  ist  also  von  erheb- 
Hch  schadliclier  ^\'irknng  für  die  Bkitscheiben  und  zur  Erklärung 
der  oben  angeführten  Erscheinungen  bei  Plattenculturen  erscheint 
die  Annahme  eines  von  den  Vibrionen  produrirten ,  besonders 
heftig  wirkenden  Giftstoffes  nicht  nothwendig.  Die  durch  längeres 
Verweilen  in  der  starren  Gelatine  in  hohem  Grade  angegriffenen 
ßlutscheiben  gehen  in  der  von  den  Mbrionen  verflüssigten  Gelatine 
rasch  zu  Grunde  und  auch  weiterhin,  soweit  das  in  die  Gelatine 
ditlundirende  Ferment  diese  bereits  in  einen  halbflOssIgen  Zustand 
Tersetzt  hat  und  so  den  Austritt  des  Hämoglobins  aus  den  Blut- 
scheiben ermöglicht,  verfallen  diese  unter  dem  Einfluss  des  Fer- 
mentes und  anderer  Producte  der  Vibrionen  der  Auflösung. 

Es  \&g  schliesslich  nahe,  Im  Vergleich  zu  den  Blutversuchen 
mit  Vibrio  Koch,  die  Stoff wechselproducte  anderer  pathogener 
Bacterien  in  ihrer  Wirksamkeit  auf  die  Blutköiperchen  ku  unter- 
suchen und  zwar  wurde  der  ebenfalls  ein  peptonisirendes  Ferment 
abscheidende  Bacillus  anthracis  und  der  Typhusbacillus  genommra, 
bei  welch'  letzterem  B rieger  tot  kurzem  die  Produotion  eines 
giftigen  Ptomains  nachgewiesen  bat 

Eine  Nährlösung  mit  dnor  Reincultur  von  Typhusbadllen 
wurde  nach  secbstBgigem  Wachsthum  bei  37  °  C.  ^4  Stunden  lang 
auf  80 '  C.  und  eine  Idilzbrandbacillen-Reincultur  in  Nährlösung 
eine  Stande  auf  90  ^  C.  erwärmt  und  die  so  gewonnenen  Blflssig- 
keiten  zu  Versuchen  verwandt,  nachdem  durch  Gontrolimpfung 
der  Beweis  des  Abgestorbenseins  der  Badllen  erbracht  war. 

Auch  hier  war  bei  Zusatz  Tcm  2^  der  betreffenden  Flüssig- 
keiten kein  schädlicher  Einfluss  zu  oonstatiren,  Tielmehr  schien 
sich  auch  hier  die  Auflösung  der  Blutkörperchen  im  Veigleich 
zu  den  Controlgläsem  zu  TerzOgm.  Dies  Verhalten  ist'  nam«it* 
lieh  bei  dem  Typhusbecillns  interessant,  bei  dem  Brieger  die 
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Ptodactioii  eines  giftigen,  chemisch  noch  nicht  genaner  charak- 
terieirten  Ptomains  nachgewiesen  hat  Dass  nidit  etwa  das  längere 
Erwftnnen  auf  80'  C.  den  in  Frage  kommenden  Giftstoff  sezstOrt 
hat,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  Brieger  selbst  bei  der 
Darstellung  seines  Ptomoins  bis  zur  Siedehitze  erwärmt  und  wieder 
eingedampft  hat. 

Hiernach  dürfte  clor  Schluss  nicht  ungerechtfertigt  sein,  dass 
der  vom  Typhiisbacillus  produeirte  Giftstort'  kein  Blut<;ift,  sondern 
ähnlich  dem  Htrvchniu,  weklu-s  nach  Ehrl  ich  "s  Beoljaclitung 
auf  die  Blutkörperchen  keinen  nMchtheiligen  Einfluss  äussert,  eher 
ein  Nervengift  iöt.  In  der  That  lassen  sich  auch  die  von  Brieger 
beobachteten  Symptome  bei  Meerschweinchen  nach  \\'rgiituug 
mit  dem  von  ihm  hergestellten  Ptomain :  Speichelflass,  Frequent- 
werden  der  Athmung,  Parese  der  Rumpf-  und  Extremitäten- 
Muöküln,  Erweiterung  der  Pupille,  Diarrhöen,  allein  durch  Afiecüou 
des  NervensysteiT)"'  erklären. 

Anders  gesUilti  t  sich  natiulich  die  Sache,  wenn  die  Blut- 
prol:»en  mit  lebenden  Bacterien  inhcirt  werden.  Ks  wurde  be- 
obachtet, dass  bei  Infeetion  mit  Vibrio  Koch,  und  dem  Typhus- 
bacillus  innerhalb  einiger  Tage  alle  Blutkörperchen  sich  mit  hlau- 
rotber  Farbe  auflösen;  e?  schien  Vibrio  Koch,  eine  etwas  rascliere 
Auflösung  zu  bewirken  als  der  Typhusbaciüu.s.  Die  kliliaften 
chemischen  Processe  innerhalb  einer  solchen  inticirten  Bhit probe 
sind  natürhch  für  die  Blutkörperchen  nicht  gleichgültig.  Viel- 
leicht ist  es  hauptsächlich  die  Entziehung  des  Sauerstoffes,  welche 
die  Blutkörperchen  der  schnellen  Auflösmig  entgegen  führt,  worauf 
die  blau-rothe  Färbung  hinzuweisen  scheint.  Es  wäre  interessant, 
die  Wirkung  anaärober  Spaltpilze  im  Vergleich  ra  jener  der  sauer- 
stoffbedürftigen Mikroben  auf  die  Blutscheiben  zu  untersuchen, 

IV. 

Die  oben  angeführten  Versuche  in  Betreff  der  lermentativen 
Wirksamkeit  von  Vibrio  Koch,  und  Vibrio  Proteus  ergaben  bei 
beiden  ein  analoges  Verhalten.  Ihre  peptonisirende  Wirkung  auf 
ooagulirtes  Eiweiss  erfolgt  in  ziemlich  gleicher  Weise;  auch 
muss  bei  beiden  die  Production  eines  diastatischen  Fermentes 
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angenommeii  werden.  Da  nun  bei  der  groeeen  Aehnliclikeit  auch 
in  ihrem  sonstigen  biologischen  Verhalten  doch  constante  Ah> 
weichmigen  in  der  Wachathumsart  vorhanden  sind,  so  schien  es 
▼on  Interesse,  gerade  diesen  Verschiedenhdten  die  Aufmerksam- 
keit anznwenden. 

Wie  bekannt,  wird  als  charakteristisch  för  das  Wachsthum 
des  Vibrio  Koch,  im  Gegensats  eu  dem  Finkler-Prior'schen  Vibrio 
in  Stichcultur  angegeben,  dass  Vibrio  Roch,  etwa  nach  swei  Tagen 
an  der  Oberfläche  4me  Luftblase  bildet^  welche  eDtsprechend  der 
langsamen  Verflüssigung  der  Gelatine  bei  geringer  Breitenana- 
debnung  mehr  in  die  Tiefe  geht,  während  bei  Vibrio  Protons 
bestenfalls  am  ersten  Tage  eine  Luftblase  sich  zeigt,  welche 
bald  verschwindet,  sobald  die  Verflüssigung  über  die  ganze  Breite 
der  Gelatine  -  Oberfläche  bis  zur  Glaswand  fortgeschritten  ist. 
Ausserdem  erfolgt  bei  Vibrio  Proteus  die  VerHiissigung  der  Gelatine 
spätestens  um  zweiten  Tage  l>ereits  in  der  ganzen  Länge  des 
Impfstiches,  bei  Vibrio  Koch,  dagegen  bildet  sich  erst  nacli  mehreren 
'Jagen  um  den  Stichkanal  eine  selnnale,  verflössigte  Zone. 

So  bind  die  Verhältnisse  bei  Zimmertemperatur  und  deutlicher 
Alkalescenz  der  Nährgelatine, 

Bewahrt  man  nun  eine  alkalische  Impfstichcultur  von  Vibrio 
Koch,  bei  einer  Temperatur  von  24  "  C. ,  welche  seinem  Wach.-- 
lluim  günstiger  ist,  so  zeigt  diese  eenau  das  charakteristisciie 
Waclistlium  des  ViVtrio  Proteus  bei  Zunmertemperatur.  Die  Luft- 
blase \6t  am  zweiten  Tage  bereits  verschwunden;  die  Verflüssigung 
hat  an  der  Oberfläche  die  Glaswand  erreicht  und  beginnt  bereits 
in  der  ganzen  Länge  de.s  Irapfstiches. 

Dagegen  zeigt  eine  Stichcultur  von  Vibrio  Koch,  in  neutraler 
Nährgelatine  bei  24  ®  C.  aufbewahrt  dasselbe  Verhalten  wie  Vibrio 
Koch,  in  alkalischer  Nährgelatine  bei  Zimmertemperatur. 

Abgesehen  davon,  dass  dies  Verhalten  von  Vibrio  Koch,  insofern 
interessant  war,  als  es  schlagend  illustrirt,  wie  unter  etwas  ver- 
änderten Existenzbedingungen  an  Spaltpilz  in  seinen  Wachs- 
thumserscheinungen einem  anderen,  von  ihm  bei  gleichen  Er- 
nAhrungsverhältnissen  deutlich  zu  differensiiendeu  Bacterium 
ttuschend  Ähnlich  wird,  schien  es  mir  gegen  eine  yon  Alexander 
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Pöbl  vor  kunem  geftUBMrte  Anfiassung  ^)  bezügliob  des  weseni- 
lieben  biologisch-ebemiscbeii  Unterschiedes  zwischen  den  Komma- 
bedUen  von  Kocb  nnd  denen  von  Fiukler  nnd  Prior  zu 
spieeben.  Pdbl  glaubt  aus  der  Thatsacbe»  dass  bei  Stichcultnren 
die  Entwickelung  der  Kommabacillen  von  Koch  nur  an  der 
OberflAcbe,  d.  b.  bei  leicblicbem  Sauerstofizutritt  in  lebhafter 
Weise  vor  sieb  gebt,  die  Finkler^Prior'scben  Vibrionen  dagegen 
in  der  ganzen  Lftngo  des  Sticbkanals  sich  gleicbmttssig  entwickeln» 
dass  ferner  bei  der  sebnellen  Verflüssigung  der  Finkler'scben 
Sücbcultuien  trotz  des  durch  die  auftietende  Flilssigkeit  statt> 
findenden  Abschlusses  des  Sauerstoffes  der  Luft  eine  rapide  Ent- 
wickelung der  Mikrobien  stattfinde,  don  berechtigten  Sisbluss 
ziehen  zu  dürfen,  dass  die  Finkler'scben  Vibrionen  nicht  das 
SaueFStofibedürlnis  der  Kocb*schen  Kommabacillen  besitzen.  Mit 
dieser  Ansicht  ist  das  oben  beschriebene  Wachsthum  d«r  Kocb*schen 
Vibrionen  bei  24  ®  C.  in  alkalischer  Nährgelatine  nicht  in  Einklang 
zu  bringen.  Man  würde  zu  der  unhaltbaren  Annahme  gedrängt, 
dass  bei  hülierer  Temperatur  der  \'ibrio  Koch,  nicht  mehr  ein  so 
ausgesprochenes  Sauerstoffhedürlnis  habe  als  bei  Zinmiertemperatur. 
Durch  folgenden  Versuch  wurde  eine  Thatsache  ^^efunden,  welche 
mir  zur  Erklärung  deö  verschiedenen  Wachsthuiuä  der  in  Frage 
stehenden  Mikrobien  in  Platten-  und  Stichcultur  hinreichend  zu 
sein  scheint. 

Eb  wQide  je  ein  Rtthfeheo  8prac.  Fldachirameip^ptoiigelftlsiie  mit  ini»rio 

Koch,  und  Vibrio  Proteus  inficirt  und  im  Brotkasten  bei  37  "  C,  also  mit  flüssiger 
Gelatine,  aufbewahrt.  Das  Wadiattiam  der  Mikrobien  wurde  beobachtet 

nach  Ift  Stnnden: 

Vibrio  Koch.  |            Vibrio  Proteaa. 

Es  s;  Ti  1   »hr  kleine  und  sehr  sahl*  |       Es  zeigt  sich  gleichrattssige  Trübung, 

reiche  Flockchen  in  der  Gelatine  ver-  \  An  der  Oberflnchc  tritt  in  ptnpr  Ans 

tbeilt.    An  der  UberÜftche  ca.  2  ,  dehnung  von  H""  die  Trübung  «stärker 

•tftrkere  AnhlnfiiiigdeiaelbeD.  Boden-  ■  herror.  Beg^nneDde  Hantbildung.  Un* 

aata.  |  tente  Setaicbt  ist  gaiks  klar. 


1)  Berichte  der  dentschen  ebemlgeben  Oeaellaehaft.  19.Jahisang  TSt.9 
B.116». 
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Nftch  41  Sinn  den. 

Vibrio  Koch.  Vibrio  Proteus. 

Fl«)ckdieii  wif  Ta;:»  vorlifi- vertheilt.  Trübung  etwas  starker  als  Tags 

Die  Auhdufung  an  der  Oberfläche  hat  vorher.  Die  stark  trübe  bcliicht  un  der 

etwas  zugenommen  und  eine  Höbe  Oberäilche  bat  eine  Ausdehnung  von  ca. 

Ton  8"".  Bodensais  luvt  sidi  bedeutend  6"".  BslBtlG6inBodeiisatsvortiaade&. 

▼emehrt.  IKe  unterste  Behicht  ist  gana  klar. 

Unter  dieseo  UmBtttnden  zeigt  sich  also  der  auÜBllende  Unter» 
schied,  dass  Vibrio  Proteus  in  höherem  Maasse  die  Tendens  besitEt, 
an  der  Oberflftche  sich  zu  halten,  wShrend  Vibrio  Koeh  schon 
nach  kurzer  Zeit  des  Wachsthums  zu  Boden  sinkt  Als  Grand 
für  dieses  verschiedene  Verhalten  eargab  sich  bei  frischer,  mikro- 
skopischer Untersacbung  eine  Differenz  in  der  Eigenbewegung 
beider  Mikrobien.  Aus  bdden  Rdhichen  wurde  das  Material  för 
die  Präparate  den  oberflftchlichsten  Schichten  enüiommen.  In 
dem  mikroskopischen  Bilde  zeigte  nur  ein  relativ  geringer  Bruch- 
theil  der  Koch 'sehen  Vibrionen  Eigenbewegung,  während  in  dem 
Präparat  von  Vibrio  Proteus  bei  fast  allen  Individuen  Eigen - 
bewegung  von  grusser  Lebhaftigkeit  sichtbar  war.  Auf  die?^em 
verschiedenen  Verhalten  scheint  mir  die  Differenz  in  dorn  Wachs- 
thum beider  Vibrionen  in  Platten-  und  btichcultiur  hauptsächlich 
zu  biTulien. 

Vibrio  Proteus,  mit  grosser  Fähigkeit  der  EißP]il>ew*'frn?ie 
begabt,  vermag  sich  innerhall)  der  von  ihm  verflu.-.sjgl.-en  Zune 
der  Cielatino  frei  zu  bewegen.  Selbstverständlich  nimmt  er  seinen 
Aufenthalt  hauptsächlich  dort,  wo  die  Ernahrungsverhältnisse  für 
ihn  am  günstigsten  *»ind.  Dies  ist  znniichst  die  oberflächlichste 
Schicht  der  vertlü.ssigt<'n  Gelatine,  wo  er  den  für  seine  Vegetation 
noth wendigen  8auer.stotf  in  reicliem  Maasse  vorfindet ;  ferner  sind 
es  die  peripliersten  l'artien  der  flüssigen  Gelatine;  denn  dort  trifft 
er  noch  am  meisten  unzersetztes  Nfthrmaterial  an  und  sind  auch 
seine  Stoffwechselproducte,  welche  auf  seine  Etitwickelong  hemmend 
einwirken,  nicht  in  dem  Maasse  angesammelt  wie  in  den  mehr 
central  gelegenen  Theilen.  Auch  können  die  in  der  sauerstoff- 
armen Tiefte  des  Stichkanals  befindlichen  Vibrionen  leicht  an  die 
Oberfläche  gelangen  und  von  dort  mit  Sauerstoff  gesättigt  in  die 
Tiefe  zurückkehren.    Durch  diesen  höheren  Grad  der  £igen> 
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beweguDg  wird  er  also  emcttheilB  befilhigt  sich  heeaet  zu  ernähren 
und  rascher  zu  vermehren  und  auch  dem  entsprechend  mehr 
Ferment  absnaelieiden  ab  der  in  dieser  fiesiehimg  ihm  naeh> 
stehende  verwandte  Vibrio  Koch.»  anderersdts  ist  er  auch  infolge 
seines  Aufenthaltes  in  den  periphenten  nnd  oberflächlichsten 
Partien  im  Stande,  sein  Ferment  auf  die  noch  nicht  verfiCissigte 
Gelatine  mehr  direet  wirken  zvl  lassen  und  dadurch  auch  schneller 
Veiflüssignng  zu  erzielen. 

Dies  auf  eine  Stichcultur  übertragen  erkl&rt,  weshalb  bei 
Vibrio  Proteus  die  rasch  emtretende  Verflüssigung  der  Gelatine 
sich  bsld  über  die  geaammte  Oberfläche  ausdehnt  und  auch  in 
der  ganzen  Länge  des  Sticbkanals  ebenfalls  sich  rasch  yerbreitert, 
wogegen  der  mit  reUttiv  mangelhafter  Eigenbewegung  begabte 
Vibrio  Koch,  sich  zu  Boden  senkt,  deshalb  mehr  in  die  Tiefe  als 
in  die  Breite  geht  und  aus  den  oben  angeführten  Gründen  über- 
haupt langsameres  Wachsthum  und  weniger  schnelle  Verflüssigung 
zeigt.  Das  Aufizeten  der  als  chaiaktei^Bch  angegebenoi  Luft- 
blase bei  Vibrio  Koch,  nach  zwei-  bis  dreitägigem  Wachsthum 
rührt  daher,  dass  die  Verdunstung  des  Wassers  der  verflüssigten 
Gelatine  fast  Schritt  hält  mit  der  verhältnismässig  langsamen 
Verflüssigung  derselben;  Ijci  Vibrio  Proteus  dagegen  übertrifEt  die 
Verflüssigung  weit  die  Verdunstung.  So  kann  sich  bei  ersterem 
durch  die  Verdunstung  des  Wassers  der  langsam  trichterförmig 
verflüssigten  Gelatine  ein  Ili)hlrauin  bilden,  welcher  bei  durch- 
falleudeoi  Liclit  gesehen  wie  eine  Luftblase  ersclieint.  Bei  Vibrio 
Proteus  aber,  welcher  in  kurzer  Zeit  die  ganze  Oberfläche  ver- 
flüssigt hat,  kann  <ich  eine  derartige  Luftblase  nicht  bilden,  da 
jetzt  die  Verdunstung  gleichmässig  von  der  ganzen  Oberfläche 
erfolgt.  Beobachtet  man  zwei  Gelatinerrihrchen  mit  Impfstichen 
von  Vibrio  Proteus  und  Vil.>rio  Koch.,  welche  von  gleichem  Caliber 
und  deren  Gelatineoberflächen  gleich  weit  von  ihren  Böden  ent- 
fernt sind,  einige  Tage  nach  der  Infection,  wenn  sich  in  dem  mit 
Vibrio  Koch,  inficirten  Glase  die  Luftblase  ausgebildet  hat,  so  be- 
merkt man,  dass  das  Niveau  der  verflüssigten  Gelatine  bei  Vibrio 
Proteus  gesimken  ist  und  sich  ungefähr  in  gleicher  Höhe  befindet 
mit  dem  untersten  Theil  der  Luftblase  des  Vibrio  Koch. 
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Zur  völligen  Aufklärung  der  Verhältnisse  muss  hier  noch 
die  Bemerkung  eingeschaltet  wurden,  dass  selbstverständlich  v€sr- 
flüssigte  Gelatine  weit  rascher  ihr  Wasser  durch  Verdunstung 
verliert  als  nicht  verflüssigte,  weil  bei  letzterer  die  Anziehung 
des  Leims  m  den  Wassermolekülen  der  Verdunstung  hinder- 
lich wirkt 

In  dem  merst  angeführten  Versocbe,  wo  Vibrio  Koch,  bei 
24*0.  in  alkalischer  Nährgelatine  das  Wachsthum  des  Vibrio 
Proteus  in  StichcultiH  zeigt,  während  er  in  der  neutralen  Gelatine 
bei  24*  C.  sich  wie  Vibrio  Koch,  in  alkalischer  Nahrgelatine  bei 
Zimmertemperatur  verhalt,  ist  das  Verhalten  offenbar  dann  be- 
gründet, dass  Vibrio  Koch,  bei  höherer  Iteperatur  eine  gesteigerte 
Lebensenergie  und  damit  audi  grossere  Eigenbewegung  besitst, 
wodurch  er  den  Eigenschaften  des  Vibrio  Proteus  bei  Zimmer- 
temperatur nfiher  tritt^  wShrend  die  neutrale  N&hrlOsung,  welche 
sich  weniger  für  ihn  eignet,  die  Vortheile  der  höheren  Temperatur 
aufhebt  und  ein  gewöhnliches  Wachsthum  wie  bei  Zimmertemperatur 
in  alkalischer  Nährgelatine  herbeiführt 

Die  wesenÜidisteQ  Differenzen  des  Wachsthnms  beider  Vi- 
brionen in  Plattenoulturen  ergeben  sich  aus  dem  oben  Gesagten 
von  selbst.  Demnach  ist  es  leicht  verständlich,  weshalb  die  bei 
beiden  sich  bildende  Einsenkung  hei  \'ibrio  Proteus  von  grosserem 
Umfange  und  geringerer  Tiefe  ist  als  bei  Vibrio  Koch.,  weshalb 
bei  erst^rem  der  graue  Punkt  in  der  Mitte  der  Colonie,  d.  Ii.  «iio 
Aiiljuafung  der  Mikrobien,  fehlt,  welcher  bei  Vibrio  Koch,  sich 
zeigt  und  weshalb  schliesslich  Vibrio  Proteus  in  relativ  kurzer 
Zeit  entsprechend  .seiner  vornelimlieheii  Ausdehnung  nach  der 
Fläche  die  Gelatine  weithin  verflüssigt  hat,  während  Vibrio  Koch, 
durch  die  ganze  Dicke  der  Gelatine  dnrchdringt,  so  dass  der 
flüssige  Inhalt  der  Colonie  bald  auf  der  Glasplatte  selbst  aufliegt 
ohne  in  so  ausgedehntem  Maase  zu  verüüssigen. 

Um  mm  einen  genauen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen  für  die 
Verschiedenheit  der  beiden  Vibrionen  eigenen,  gelatineverflüssi- 
genden Kraft,  d.  h.  der  Production  eines  peptonisironden  Fer- 
mentes, wurden  die  beiden  mit  den  Vibrionen  inticirten  Gelatine- 
röhrchen,  welche  bei  obigem  Versuch  41  Stunden  lang  bei  37  C. 


Von  Heinrich  Bitter. 


263 


aufbewahrt  waren,  jetst  24  Stunden  einer  Temperatur  von  5  *  C. 
auflgeseist.  Es  zeigte  sieh  folgender  Unterschied: 

Vibrio  Koch: 

An  der  Obertiächo  ist  eiiio  ca.  4™"'  dicke  Schicht,  ungelähr 
der  stärkeren  Anhäufung  der  Vibrionen  entsprechend,  flüssig 
geblieben.  Darunter  zeigt  sich  die  Gelatine  scharf  abgeschnitten 
starr  bis  zum  Grund  in  einer  Höhe  von  ca.  S*^*".  Zu  beachten 
ist  der  starke  ßodensats. 

Vibrio  Proteus: 

Es  zeigt  sich  die  ganze  Gelatanee&ule  noch  flüssig  mit  Aus- 
nahme des  klaren  Theües  am  Boden  des  Röhrchens  in  einer  Höhe 
von  vielleicht  8™". 

Unter  diesen  Umständen  tritt  also  ein  Unterscliied  in  der 
Production  eines  gelatinelösenden  Fermentes  bei  beiden  deuiUch 
hervor.  Es  scheint  die  bereits  früher  häufig  gemachte.  Beoimchtung, 
dass  die  Bact-erien  hau|)tsäc]dicli  bei  reichlicher  Sauerstotiuiiluahiiie 
ein  Ferment  abspalten  und  dass  die  Schwärmzustände  der  Spalt- 
pilze deshalb  auch  die  ferinentativ  wirksamsten  sind,  weil  in 
diesem  Zustand  die  Bactorien  an  die  Oberfläche  der  Nährlosung 
dringen  und  reichlich  Sauerstoil  aufnehmen  können,  auch  hier 
bestätigt  zu  werden.  Bei  Vil»i-io  Koch,  zeigt  sich  nur  derjenige 
Theil  der  Gelatine  vollständig  peptonisirt,  in  welchem  die  Vibrionen 
noch  zum  Theil  wenigstens  deutlich  Eigenbowegung  anfr^'eisen, 
während  die  in  grosser  Zahl  als  Bodensatz  abgelagerten  Vibrionen, 
offenbar  ohne  Eigenbewogung  und  deshalb  auch  nur  mangelhaft  mit 
Sauerstoff  versehen  auch  keine  gelatinelöeende  Wirkung  erkennen 
lassen. 

Bei  \^ibrio  Proteus  aber  zeigt  sich  die  ganze  Grelatineeftiile 
im  Bereich  der  schwärmenden  Microbien  völlig  verflüssigt,  wogegen 
die  nicht  so  direct  ihrem  Einfluss  angesetzte  unterste  Schicht, 
deren  ungetrabtes  Aussehen  tmd  Mangel  an  Bodensatz  das  Vor> 
handensein  grösserer  Bacterienmengen  ansschloss,  noch  erstarrte. 

Um  schliesslich  einen  Rückblick  auf  das  Ganze  an  weilen, 
so  eigab  sich  zunflcbst»  dass  das  von  beiden  Vibrionen  gebildete, 
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peptonisircnde  Ferment  eine  sehr  intensive  Wirkung  auf  Leim  und 
coaguUrtes  Eiweiss  entfaltet  und  sich  in  cheraisch  physiologischer 
Beziehung  dem  Trypttin  des  Pankieassaftes  nähert;  ferner,  dass 
dasselbe  auch  abgetrennt  von  den  producirenden  Spaltpilzzellen 
seine  Wirk^umkeit  äussert.  Die  Annahme  der  Production  eines 
dillstatischen  Fermentes  bei  beiden  Vibrionen  wurde  als  noth- 
wendigas  Postulat  hinge^lt,  ohne  dass  ea  aber  gelangen  wftrSt 
den  eigentlichen  Nachweis  hierfür  zu  erbringen.  Sodann  wurde 
gezeigt,  dass  die  lothen  Blutkörperchen  der  Einwiricung  des 
peptonisirenden  Fermentes  einen  zi^lich  energischen  Widerstand 
leisten,  und  dass  dieselben  Vibrionen  ebensowenig  wie  die  Typhus- 
badllen  einen  besonderen  Blutgiftstoif  abscheiden,  dass  Tielmehr 
das  Absterben  der  Blutkörperchen  in  der  bezeichneten  SalzlOaung 
bei  Gegenwart  lebender  Bacterien  anderen  Einflüssen,  TieUeicht 
in  enter  Linie  dem  Entaehen  des  Sauerstoffs  durch  die  Bacterien 
sozuschreiben  ist  Endlich  wurde  oonstatirt,  dass  die  nachgewiesene 
Differenz  in  der  Eigenbewcguug  bei  Vibrio  Koch  und  Vibrio 
Proteus  in  flüssiger  Gelatine  hinreichend  ist,  die  Unterschiede  in 
ihrer  Wacfasthumsart  in  Platten-  und  Stichculturen  zu  erklären. 

Zum  Schluss  sei  es  mir  gestatt^^t,  Herrn  Stabsarzt  und  Privat- 
docent  Dr.  H.  Bu ebner  für  die  liebmawürdigkeit,  mit  welcher 
er  mir  erlaubte,  in  seinem  Laboratorium  zu  arbeiten  und  für  das 
freundliche  Interesse ,  welches  er  meiner  Arbeit  hat  zu  Tbeil 
werden  ladj:$eu,  meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 
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Christian  Nussbaum, 

Architeict. 

(Aus  dem  bygiexüscbea  lostitat  in  Müachen.) 

I.  Die  Missstände  der  Zwischendecken  und  die  dadurch  hervorgerufenen 
Gefahren  ffir  das  Haus  wie  für  seine  Bewohner. 

Die  grossen  UebelstÄnde,  welche  den  Zwischendecken  unserer 
Qebttude  in  Beziehung  auf  die  Gesundheit  des  Hauses  wie  seiner 
Bewohner  anhaften,  beriilien  2um  grössten  TL  eil  in  der  Undich- 
tigkeit der  Fussbddon,  in  dei  unrichtigen  Wahl  des  FülbnateriaU 
imd  in  der  Verwendung  frisch  geschlagenen  Holzes  zu  den  Con- 
structionstheilen. 

Dr.  Rud.  Emmerich^)  hat  das  grosse  Verdienst,  zuerst 
dwdi  eine  eingehende,  wissenschaftliche  Arbeit  den  hohen  Grad 
der  Venmreinigung  unserer  Zwischendecken  nachgewiesen  und 
auf  die  dadurch  hervorgerufenen  Gefahren  für  Gesundheit  und 
Leben  aufanerkssm  gemacht  zu  haben. 

Di6  wichtigsten  Eigebnisse  dieeer  Arbeit  lassen  sich  zusammen- 
gedrängt etwa  in  folgenden  Punkten  wiedergeben: 

1.  Der  Bauschutt,  bisher  das  hauptsächlich  verwandte  FQll- 
material  der  Zwischendecken,  enthält  grosse  Mengen  &ulnis> 
fähiger,  organischer  Stoffe  und  Keime  aller  Art,  welche 
durch  Gasentwickelung  die  Luft  der  Wohnräume  verderben, 

1)  Die  yemnrdmgDiig  der  Zwischendecken  unserer  Wohnrftiune  in  ihrer 
Beuehung  m  den  dctogenen  InHectioneknnkheiten  (Zeitechr.  f.  Biologie  Bd.  18). 
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das  HauB  durch  ZentOien  des  Holsee  und  Herbeifflhreii 
dea  Mauer&asaes  ungesund  und  baufftllig  machen,  larner 
aber  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sum  Senohenherde 
werden  kOnnen. 

2.  An  sich  gesundes  Füllmaterial  ide  gewaschener  und  ge* 
dOrrter  Sand  kann  infolge  der  Porosit&t  und  Undichtigkeit 
des  Fussbodens  durch  das  Eindringen  von  Staub,  Schmuts, 
Putswasser  und  anderer  unreiner  FlOssigkeiten  gleich  unge* 
sond  und  gefohrbringend  wie  der  Bauschutt  werden. 

3.  Aus  den  gleichen  Gründen  kOnnen  leeigetassene  Zwischen- 
Utiune  der  Decken  sich  im  Laufe  der  Zeit  mit  Sehmuts 
und  f äulnisßUiigen  Bestandtheilen  derart  füllen,  dass  dadurch 
wohlmOghch  noch  ärgere  Bedenken  honroigerulen  werden. 

Durch  die  Untersuebungen  von  Ernst  Voit  und  Förster^) 
ist  bewiesen,  dass  in  geheizten  wie  in  ungeheizten  Gebäuden  eine 
beständige  Luftbeweguu^;  vom  Keller  bzw.  dem  Erdge;ichoss  nach 
den  oberen  Stockwerken  infolge  der  Durchlässigkeit  der  Zwischen- 
decken stattfindet.  Da  nua  durch  diesen  Luftstrom  nicht  nur 
die  Bodenluft  sowie  die  bereits  verdorbene  Luft  eines  Geschosses 
in  die  darüber  gelegenen  Räume  geführt  wird,  sondern  dieselbe 
auch  noch  beim  Durchdringen  verunreinigter  Zwischendecken 
vollends  verdorben,  wenn  nicht  gefahrbringend  werden  kann,  öo 
verlangt  Emmerich  auf  Grund  seiner  Befunde  einen  luft  und 
wasserdicliteü  Abschluss  unmittelbar  unter  dem  Fusäbodeu  sowie 
die  \'erwendung  von  nur  völlig  reinem  Füllmaterial  für  die 
Zwischendecken. 

Ein  für  i  hissigkcitcn  und  ötaub  undurciilässiger  Fnssboden 
bzw.  Abschluss  unter  demselben  ist  eine  entschiedene  Nothwendig- 
keit,  und  es  ist  nur  zu  wünschen,  dass  die  Anwendung  derselben 
durch  Baugesetz  gefordert  wird.  Auch  ein  luftdichter  Abschluss, 
ohne  den  ja  Undurohlässigkeit  für  Wasser  kaum  hergestellt 
werden  kann,  wird  in  jeuer  Beziehung  entscliiedeu  segensreich 
wirken,  nur  ist  zu  bedenken,  dass  er  gleichzeitig  Wahr- 
scheinlichkeit nach  die  natürUche  Ventilation  der  Bäume  bedeutend 

1)  Emst  Voit  und  Förster,  Stadien  über  die  Heining  in  den  8chal- 
hHueem  tfOnchene  (ZeitBchr.  f.  Biologie  Bd.  13). 
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verringom  wird,  femer  die  Durchlüftung  der  Zwischendecke  selbst, 
welche  für  Holsconstructionen  unumgängliches  Bedürfnis  ist, 
dadurch  leidet,  und  endlich,  dass  das  Austrocknen  des  ganzen 
Geb&udes  dadurch  venügert  werden  kann.  Die  Erfahrung  baw. 
die  üntersochung  der  Luft  in  derartig  hergestellten  Räumen  kann 
erst  näheren  Aufschluss  hierüber  geben,  jedenfalls  dürfte  es  aber 
geratben  sein,  die  Umfassungsmauern  der  Gebäude  so  luftdurch- 
lässig aufzuführen,  dass  Ersatz  für  den  verriiii;orten  I.uftaustausch 
durch  die  Decken  gehoten  wird,  sowie  für  Lüftung  der  Docke 
selbst  in  anderer  Weise  Sorge  zu  tragen. 

Hand  in  Hand  mit  diesen  Gefahren  gehen  diejenigen,  welche 
durch  die  Krankheiten  des  Holzes  den  Gebäuden  drohen;  unter 
ihnen  sind  das  sogenannte  »Faulen«  sowie  <1as  Sticken« 
des  Holzes,  be^onflers  aber  der  ^  H au  s  s  ch  w a m  ni  die  hervor- 
ragendsten. Die  Verheerungen,  weiche  der  letztere  im  Holzwerko 
der  Gebäude  anrichtet,  wachsen  in  Deutschland  von  Jahrzehnt 
zu  .Jahrzehnt,  und  haben  schon  jetzt  einen  solchen  Umfang  ange- 
nommen, dass  der  durch  sie  hervorgerufene  Schaden  sich  auf 
Millionen  l>eläuft.  Alle  gegen  das  Umsichgreifen  dieses  Verderben 
bringenden  Pilzes  angewandten  chemischen  Mittel  haben  sich  als 
unzulänglich  erwiesen,  und  die  wissenschaftlichen  Untersuchungen, 
welche  gleichzeitig  Prof.  Dr.  Rob.  Hartig  in  München,  ferner 
Prof.  Dr.  H.  R.  Göppert  im  Versin  mit  Prof.  Dr.  Th.  Poleck 
in  Breslau  über  den  Hausschwamm  anstellten,  ergaben,  dass  nur 
durch  die  Trock«(ilegung  der  Häuser,  sowie  durch  richtige  und 
solide  Herstellungaweise  der  Zwischendecken  der  Verbreitung  des 
Hauaschwammes  (nach  Hartig  auch  der  »Holzfftulec  und  »Sticken 
des  Hekese  erzeugenden  Pilzarten)  entgegengewirkt  werden  kann, 
w&biend  die  chemischen  Mittel  mehr  zur  Bekämpfung  dieser 
I41ze  in  bereits  inficirten  Gebäuden  im  Verein  mit  obigen  Maass- 
regeln von  Nutzen  sein  werden. 

Prof.  Poleck  gibt  als  weiteren  Grund  der  starken  Ver- 
breitung dea  Hausschwammes  die  Verwendung  yon  »im  Sommer 
geschlagenem«  Holze  zu  Bauzwecken  an,  welche  Ansicht  von 
den  Techmkem  ziemlich  allgemein  getheilt  wird.  Hartig  tritt 
Jedoch  dieser  Ansicht  mit  aller  SchSife  entgegen,  da  Poleck's 
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Untenuchimgeii  uad  Schlüsse  sich  auf  eiue  im  Winter  und  eine 
ganz  frische  im  April  geftUte  Kiefor  beriehen.  Im  Apdl 
ruht  aber  nach  den  Untersudiungen  und  langjährigen  EMahrungen 
Hartig's  die  Kiefer  noch  välig  im  Winter  zustande,  also 
hat  Poleck  das  Holz  zweier  Winterkiefem  untersnobi 

Nach  Hartig's  Untersuchungen  und  Oultorergebnissen  mit 
Sporen  des  Hausschwammes  verbslt  sich  »8  o  m  m  e  rt  wie  > W  i  n  te  r 
geschlagenes  Holze  den  Angriffen  der  Terschiedenen  Pilz- 
arteD  gegenüber  völlig  gleich,  dagegen  verschuldet  die  Verwendung 
von  frisch  geschlagenem,  ungenügend  ausgetrocknetem  Holze  die 
starke  Verbreitung  der  oben  genannten  Holzkrankheiten. 

Auch  die  in  Tharand  von  Seite  der  ForstwissensL-haft  unge- 
stellten Versuche  haben  ergeben,  dass  ein  Einfluss  der  Fäl- 
lungszeit auf  die  Qualität  des  Holzes  nicht  nachweisbar 
ist,  dass  vielmehr  die  Güte  und  Brauchbarkeit  des  Holzes  vom 
Grade  der  Trockenheit  l>ei  seiner  Verwendung  abhängt;  frisch 
gefälltes  Holz  zu  Bauzwecken  verwandt  aber  grosse  Gefahren  mit 
sich  führt. 

Hartig  stellt  auf  Gnnid  seiner  Versuche  eine  Reihe  von 
Forderungen  auf  als  A'nrl)eugungsmaassregeln  gegen  die  Ent^ 
wickehnig  des  Hausschwainnios ,  von  welchen  diejenigen  folgen, 
welche  für  die  hier  behandelte  Frage  von  grösserer  Wichtig- 
keit sind: 

9 Auf  Holzlagerplätzen  sollte  das  neue  Bauholz  nie  mit  Holz 
aus  Abbruch  in  Berührung  kommen.  —  Jede  Verunreinigung 
eines  Neuhaue.s  durch  die  Arbeiter  sollte  mit  sofortiger  Entlassung 
im  Betretungsfalle  geahndet  werden.  —  Gleiche  Gefabren  wie  der 
Urin  ruft  Verwendung  aller  bumnneichen  Füllmassen  hervor, 
die  streng  vermieden  werden  sollte.  —  Wegen  des  Gehaltes  au 
kohlensaurem  Kaü  und  der  grossen  Wassercapacität  sind  Ckiakefl, 
Steinkohlenlösche,  Asche  u.  dgl.  durchaus  heim  Bau  zu  vermeiden. 
Je  weniger  überdies  eine  Füllmasse  die  F&higkeit  der  Wasser- 
aufsaugung besitzt,  um  so  besser  ist  sie  und  steht  grober,  ge- 
waschener  Kies  obenan.  —  Das  Holzmaterial  soll  möglichst 
liocken  sein.  —  Es  darf  nie  nasses  Fttllmaterial  Verwendung 
finden.  —  Das  Straichen  der  FnssbOden  mit  OeUarbe  muss  mflg- 
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liebst  lange  hinausigeschobtn  werden.  —  Die  FusebOden  dfirfen 
nicht  hart  an  die  Aueeenmatieni  treten,  müteen  vielmehr  etwa 
0,02"^  davon  abstehen,  c 

Veimeidimg  der  Zofiifar  von  Waaeer  und  XTnreinlichkeiten  in  die 
Foeabödeu  (aninal  in  Badeaimmem,  Wasöhrftumen  vl  dgL), 

Aus  dem  Vergleiche  dieser  Forderungen  H  artig 's  und 
Emmerieh's  gebt  hervor,  dass  beide  Foncfaer  in  den  Haupt- 
punkten übereinstimmen,  obgldeh  sie  durch  vollständig  andere 
Ziele  der  Forschung  bei  ihren  Untersuchungen  geleite  wurden. 
Zugleich  ist  aber  aus  demselben  auch  ersichtlich ,  wie  schwer  es 
hält,  allen  Forderungen  an  eine  gute  Zwischendecke  gleichzeitig 
Genüge  zu  leisten ,  <la  igerin^je  Widor.sj)rüche  in  denselben  sich 
sofort  ei^eberi.  WfthreiiJ  Eiiiiiierich  mit  vollem  Rechte  wusser- 
und luftdiLlilc  Fussböden  verlangt,  damit  das  Einsickern  von 
Flüssigkeiten  aller  Art  in  die  Zwischendecke  vermieden  wird, 
stellt  Hart  ig  die  ebeufalla  begründete  Forderung  möglichst 
grosser  Luftdurchlüssigkeit  der  Zwischendecken  und  will  das 
Dichten  der  Fussböden  durch  Anstrich  thunlichst  hinausgeschoben 
haben ,  verlangt  aber  ebenfalls  das  Vermeiden  der  Zufuhr  von 
Flüssigkeiten  untl  unreiner  Stoffe  in  die  Fuösböden. 

Beide  Forscher  sind  ferner  durcli  ihre  Untersuchungen  zu 
dem  Ergebnis-  gekommen ,  dass  gewaschener  und  getrockneter 
Kies  das  hygienisch  beste  Füllmaterial  ist  Die  Anwendung  des- 
selben wird  sich  aber  in  der  Praxis  schwer  mit  der  ebenso 
wichtigen  Forderung  beider  Forscher  vereinigen  lassen,  dass 
das  Füllniaterial  vor  Verunreinigung  durch  die  Bauarbeiter 
geschützt  werden  muss.  Das  grosse  Gewicht  dieses  Stoffes 
macht  das  Einfällen  desselben  in  die  Zwischendecke  zu  einw 
Zeit  erforderlich,  in  welcher  noch  die  Aufzüge,  Gerüste  und  ähn- 
lichen Vorkehrungen  zum  Befördern  der  Haumaterialien  in  die 
höheren  Stockwerke  vorhanden  sind,  während  das  Legen  der 
Fussböden  erst  bedeutend  später  erfolgen  darf.  Infolge  dessen 
ist  es  bei  noch  so  guter  Ueberwachung  der  Arbeiter  umnOglich, 
Veronreinigung  des  aufgeschütteten  Materials  durch  Urmiren  zu 
verhindern.    Verbote  aller  Art,  Entlassen  hierbei  erwischter 
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Arbeiter  nützt  nach  meinen  Erftihrungen  so  viel  wie  nichts, 
während  das  Aufstellen  von  Gefässen  mr  Aufnahme  der  Excremente 
in  jedem  Stockwerke  nur  bewirkt,  dass  die  Umgebung  derselben 
sich  auf  mehrere  Meter  Entfernung  zu  einem  Mistbeete  gestaltet. 
Das  einzige  Mittel,  um  solchen  Gefahr  bringenden  Verunreinigungen 
yoniibeugen,  besteht  darin,  die  Zwischenräume  des  Gebälks  un- 
anagefüUt  zu  lassen,  bis  das  Legen  der  Fnssböden  erfolgen  kann ; 
dann  aber  wird  man  kaum  so  schwere?  Füllmaterial  wie  Kies 
oder  Sand  verwenden  dürfen,  weil  der  Transport  desselben  uuver> 
h&ltnismttsfflg  grosse  Kosten  hervorrufen  würde.  Es  ist  daher 
sdhon  aus  diesem  Grande  die  Wahl  bedeutend  leichterer  Stoffe 
snr  Ausfüllung  der  Balken&che  nothwendig.  welche  mühelos  in 
Sftcken  in  die  oberen  Geschosse  getragen  werden  können.  Zu 
jenem  Bedenken  gesellen  sich  jedoch  noch  einige  weiteie,  die 
dem  Bahmien  der  erw&hnten  Arbeiten  fem  lagtti. 

Erstens  wird  das  Eigengewicht  der  Zwischendecken  durch 
eine  AusfQllung  mit  Eies  oder  gleich  schweren  Stoffen  mehr  als 
yerdoiqpelt,  wodurch  besonders  bei  mehrstöckigen  Gebäuden  die 
Baukosten  zwecklos  vergrössert  werden;  und  femer  wird  die 
PorenventOation  infolge  der  Anwendung  von  dicken  ^uem  bzw. 
von  sehr  festem  und  daher  wenig  porOsem  Material  zu  denselben 
so  sehr  Terriugert,  dass  das  Austrocknen  des  Hauses  wesentlich 
dadurch  verlangsamt  wird. 

Zweitens  eifOllt  die  Zwischendecke  bei  der  gebrauchlichen 
Sandfüllung  von  10 — 15«»  Höhe  trotz  ihres  bedeutenden  Ge- 
wichtes und  der  dadurch  bedingten  Stärke  der  Gebälke  bzw. 
Eisenträger  ihren  eigentlichen  Zweck,  das  Durchdringen  des 
Schalles  von  Gcäclioss  zu  Geschoss  zu  verhindern  und  Schutz 
gegen  Wänneleitiing  zu  bieten,  nur  ungenügend.  Sic  erfordert 
vielmehr  zur  eigenen  Erwärmung  beim  jedesmaligen  Anheizen 
der  liäumo,  was  ja  in  Deutschland  fast  durchgehend  noch  täghch 
geschieht,  einen  unverhältnismässig  grossen  Aufwand  von  Brenn- 
material, dessen  Nutzen  kaum  im  richtigen  Verhältnis  zu  den 
Kosten  stehen  wird. 

Theoretisch  genommen  geht  diese  Wärme  allerdings  nicht 
verloren,  de  wird  in  der  Zwischendecke  aufgespeichert  und  bei 
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der  Abkühlung  der  Rllume  wieder  an  diese  abgegeben.  In  der 
Pnuds  aber  wird  letzteres  in  Wohniäumoi,  welche  nicht  gleich- 
zeitig als  Sohlaldiainer  dienen,  meist  eist  stattfinden,  wenn  die- 
selben  nidit  mehr  benntzt  werden»  und  beim  Anheizm  die  Decke 
bereits  wieder  ebenso  ausgekühlt  sein,  wie  es  bei  einer  FttUung 
mit  leichten,  stark  porOsen  Stoffen  der  Fall  ist,  welche  trotz 
höherer  specifischer  W&rme  infolge  des  geringeren  Gewichts  he* 
deutend  weniger  Material  zu  ihrer  Erwärmung  erfordern. 

Vollständiges  D&mpfen  stärkeren  Sehalles  ist  sehr  schwer 
zu  erreichen;  selbst  von  sehr  schlechten  Schallleitem,  wie  feinerer 
Sand  es  ja  ist,  genügt  nach  meinen  Untersuchungen  und  Er* 
Ishrungen  eine  Schichtung  von  10 — 15 Hohe  nicht,  um  das 
Durchdringen  lauteren  Gerftusehes  von  Geschoes  zu  Geechoss  zu 
verhindern.  Aus  dies«n  Grunde  wurde  früher  vielfaeh  der  soge- 
nannte »ganze  Windelboden  c  —  eine  Ausfüllung  der  vollen  Höhe 
des  Balkenfaohes  mit  Strohlehm  umwickelten  Hölzern  (Stak- 
hölzern),  Lehm  und  Sand  bzw.  Bauschutt  —  angewandt,  oder 
auch  wohl  das  Balkenfach  nur  mit  Bauschutt  in  einer  Höhe  von 
25 — 30«"  gefüllt.  Beide  Constructionen  erfüllen  als  Schalldämpfer 
ihren  Zweck  gut,  erfordern  iil)er  infolge  ihres  hohen  Gewichtes 
uiigeuitiii  starke  Herste-llung  der  Zwischendeckeu  \vic  der  dieselben 
stützenden  Muaem,  und  füliren  dennoch  nicht  selten  den  Einsturz 
der  Decke  oder  Thüile  derselben  herbei.  Daher  werden  solche 
Conatructionen  nur  noch  selten  verwandt,  und  ein  Zurückgreifen 
auf  sie  oder  ähnliche  Herstellungsarten  von  gleiehem  Gewichte 
würde  eher  einen  Rückschritt  als  einen  Fortschritt  bedeuten. 

2.  AHgemfline  Forderungen  an  eine  in  jeder  Hinsiolit  gute  Zwisefion- 

decke  und  AusfOhrungsweise  des  Geforderten. 

Will  man  eine  ausreichende  Schalldämpfung  erreichen,  ohne 
die  Kosten  zu  erhöhen,  so  ist  es  nöthig,  das  Füllmaterial  20  — 3U'^°» 
hoch  zu  schichten,  dazu  aber  nur  sehr  leichte,  poröse,  Wärme 
wie  Schall  schlecht  leitende  Stoffe  zu  wählen.  Ehe  jedoch  dieser 
Gegenstand  näher  betrachtet  wird,  scheint  es  von  Nutzen  zu 
sein,  zuerst  die  Forderungen  zusammenzustellen,  welche  Hygiene 
und  Technik  an  eine  in  jeder  Hinsicht  gute  Zwischendecke 
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eii:ieben ,  um  dadurch  einen  Biaasrtab  für  die  Beuriheilung  der 
verachiedenen  HerateUungaarten  zu  erhalten.  Dieselben  werden 
im  wesentlichsten  aus  fofgenden  acht  Punkten  bestehen: 

1.  Die  Constraction  soll  bei  ausreichender  Sicherheit  ein 
mögliohst  geringes  Eigengewicht  besitzen,  um  jede  unnOthige 
Belaatong  dee  Mauerwerks  und  damit  nutzloee  Mehrkosten 
wie  eine  Veningerong  der  PorenyentUation  zu  vermeiden. 

2.  Das  Duicbdiingeo  des  Schalles  von  GescboBS  sn  Geschoss 
soll  durch  sie  verhindert  wraden,  so  weit  dies  überhaupt 
erraichbar  iBt 

3.  Die  WUineteitang  wie  der  Wttrmeverbraucb  der  Decke 
selbst  (beim  Anheizen)  sollen  m^liehst  gering  sein. 

4.  Unmittelbar  unter  dem  Fussboden  oder  durch  diesen  soll 
sie  eineoi  wasser-,  staub-  und  luftdichten  Abschluss  bieten; 
der  Fussboden  selbst  ohne  grossen  Aufwand  von  Wasser  — 
jedenfalls  aber  ohne  Seifenwasser  —  leicht  zu  reinigen  sein, 

5.  Sie  soll  kein  Material  enthalten,  welches  zur  Entwickelung 
von  Mikroorganismen  dienen  kann  oder  von  vornherein  in 
Beiiebung  auf  seinen  Gehalt  an  fitulnisfi&higen  Bestand- 
theilen  Bedenken  erregt. 

6.  G^gen  die  rasbhe  Verbreitoog  des  Feuers  soll  sie  Sehuts 
bieten. 

7.  Das  Fällmaterial  soH  trocken  sein  und  nicht  durch  Scfamuts 

oder  eindringende  Flüssigkeiten  während  des  Bauens  ver- 
unreinigt werden  können,  daher  erst  kurz  vor  Beendiguiig 
desselben  beim  l^gen  der  Fussböden  eingefüllt  werden ; 
ferner  aber  stark  porr»s  sein,  diuiiit  trotz  des  dicbteu  Fuss- 
bodens  das  Holzwerk  leicht  ventilirt  werden  kann. 

8.  Alle  zur  Construction  verwandten  Hölzer  sollen  vollständig 
trocken  und  frei  von  Holzkrankheiten  jeder  Art  sein, 
ferner  aber  im  Bau  so  versetzt  werden,  dass  sie  vor  Feuch- 
tigkeit gesichert  sind. 

Von  sämmtlichen  Zwischendeckenet instruetionen  erl'ülU  Ins- 
lang  wohl  keine  diese  allerdings  idealen  Forderungen,  am  wenig- 
st<^n  jed<'nfalls  die  Balkendecke,  die  bei  ims  üblichste  Herstellungs- 
art,   äie  ist  für  den  Holz-  bzw.  Fachwerksbau  ersonueu,  war 
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diesen  "wie  den  Bedüffniwen  früherer  Jahrhunderte  aj^passt 
und  konnte  zur  Zeit  ihrer  Entstehung  als  gut  und  völlig  zweck- 
entsprechend bezeichnet  werden.  Infolgedessen  wurde  sie  später 
auch  für  den  Abssivbau  flbernommen  (in  welchen  vorher  nur 
OewOlhe  die  Zwischendecke  bildeten),  ohne  dem  neuen  Zwecke 
wie  den  Bedürfaiissen  ein«r  anderen  Zeit  ottsprechend  abgeändert 
zu  werden.  So  kommt  es,  dass  man  sie  heute  fast  ein  schwer 
zu  beseitigendes  Uebel  nennen  mOebte.  Die  Balkenköpfe»  welche 
im  Holz-  tmd  Fachwerksbau  yOUig  frei  lagen  und  rings  von  Luft 
umspielt  wurden,  stecken  heute  in  oft  feuchtem,  wenig  luftdurch- 
lässigem Mauerwerke,  während  der  übrige  Theil  des  Balkens  in 
einem  Füllmaterial  liegt,  das  entweder  von  Anfang  an  feucht  ist 
oder  dieses  bald  infolge^  der  Sorglosigkeit  wird,  mit  der  man  Flüssig- 
keiten aller  Art  in  den  Fussboden  versickern  lüsst.  So  darf  es  nicht 
Wunder  nehmen,  wenn  '  Faulen  x  oder  »Sticken«  des  Hobes  sowie 
Schwan  Unbildungen  heute  unsere  Gebälke  in  ärgster  Weise  heim- 
suchen, da  man  rings  um  sie  alle  Bedingungen  schafft,  deren 
Pike  zn  ihrer  Entwickelung  bedürfen. 

In  Bezieimng  auf  Schalldämpfung  mochte  sie  ebenfalls  zur 
Zeit  ilires  Entstehens  völlig  genügen,  besonders  in  Häusern,  die 
nur  von  einer  Familie  bewohnt  wurden.  Da  jedoch  in  unserer 
Zeit  die  Nerventhütigkeit  durch  die  gesteigerte  Arbeit  des  Geistes, 
die  aufreibende  Art  grossstädtischen  Lebens  und  den  täglichen 
Verbrauch  so  vieler  Nerven  reizender  Gifte  als  Nahrungs-  und 
Genussmittel  auf  das  höelistp  umgespannt  ist,  endlich  aber  infolge 
der  weiten  Verbreitung  des  Claviezspids  ungewöhnlich  mächtiger 
Schall  in  unseren  Wohnhäusern  erzeugt  wird,  so  brauchen  wir 
bessere  Schutz  Vorkehrungen  gegen  SchaUleitung,  als  eine  10 — 15^'^ 
hohe  Kiesschicht  zu  bieten  vermag. 

Aus  all'  diesen  Gründen  sind  denn  auch  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten eine  Menge  der  verschiedensten  Deckenconstructionen 
entstanden,  welche  die  Holzbalken  entweder  ganz  durch  Eisen 
ersetzen  oder  sie  wenigstens  in  eiserne  TxSger  greifen  lassen, 
um  die  BalkenkOpfe  vor  Durchfeuchtuug,  vor  Faulen  und 
Schwammbildung  zu  schützen,  und  damit  die  Gefahr  des  Ein- 
sturzes KU  vermelden. 

A«ailTMrHygl«M.  Bd.V.  19 
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Der  grösste  Theil  dieser  Herste! Inn gsarten  ist  technisch  als 
gut  zu  bezeichnen  und  würde  dies  auch  in  Beziehung  auf  die 
Hygiene  werden  durch  einen  wasserdichten  Abschiuss  unter  bzw. 
im  Fussboden  sowie  durch  die  Verwendung  eines  geeigneten 
Füllmaterials  in  genügender  Hohe.  Die  geringeren  Herstellungs- 
kosten, zum  Th  il  aber  auch  nur  die  Macht  der  Gewohnheit 
sichern  jedoch  den  gewöhnUchen  Balken-  bzw.  Bohlendecken 
mindeetens  ffir  die  nttcheten  Jahrzehnte  noch  die  ausgedehnteste 
Anirendungt  und  machen  es  noihwendig,  die  Bestrebungen  nach 
gesunderen  Zwischendeckai  auf  sie  ganz  bindere  zu  riebten. 

Die  Gefahren,  welche  dem  Bollwerke  seihet  drohen,  wtbde 
man  durch  Tränken  desselben  mit  OreosotOl  vielleicht  beeeitigeii 
oder  doch  sehr  Teniugem  können,  doch  auch  dieses  Mittel 
werden  in  den  meisten  FfiUen  die  damit  verbundenen  Kosten 
verwehren.  So  wird  man  ach  wohl  oder  Übel  damit  begnügen 
müssen,  durch  soigfiütige  Auswahl  von  nur  völlig  gesundem, 
trockenem  Holze  sowie  durch  rationelles  Vermauern  der  Balken- 
köpfe und  ausgiebige  Ventilation  des  Gebftlks  dieee  Gefahren 
wenigstens  nach  Möglichkeit  zu  verringern. 

Beim  Einmauern  der  Balken  und  Bohlen  dürfte  es  empfehlens- 
werth  sein,  die  Hölzer,  wenigstens  soweit  sie  in  das  Mauerwerk 
eingreifen,  mit  Greosotöl  zu  trftnken  und  die  Himenden  5 — 10^ 
vom  Mauerwerke  entfernt  &ei  zu  verlegen,  damit  durchschlagender 
Regen  es  weniger  erreichen  kann.  Femer  sollte  der  Theil  des 
Mauenverks,  welcher  das  Hirnende  von  der  atmosphfiiiaehen  lAift 
trennt,  möglichst  dünn  und  luftdurchlässig  sein,  damit  feucht 
gewordenes  Gebälk  leichter  auszutrocknen  vermag.  Ein  vor- 
gelegter, hochkantig  gestellter  Hohlziegel  würde  in  dieser  Be- 
ziehung gut^i  Dienste  leisten.  Die  Theile  des  Mauerwerks  dagegen, 
welche  seitlich  ringsum  den  Haikeukopf  einschliessen,  sollten 
von  diesem  'durch  wasserdichte  Platten  (Asphalt,  Dachpappe, 
Superatorpappe  u.  dgl.)  isolirt  werden. 

Um  den  oben  gestellten  Forderungen  weiter  genügen  zu 
küniit  ii,  handelt  es  sieh  7,nniu'hst  um  einen  luft-  und  wasser- 
dichten Abschiuss,  welcher  unmittelbar  unter  dem  Fussboiiea 
liegen  muss,  damit  nicht  Zwischenräume  entstehen  kOuneu,  welche 
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sich  bald  infolge  der  Porosität  des  Fussbodons  mit  Staub,  8chmutz 
und  ftiulnisfähigen,  orgauischen  Theileu  füllen  würden. 

Holl  derselbe  jedoch  seinen  Zweck  erfüllen,  ohne  neue  Miss- 
stände hervorzurufen,  so  muss  mit  der  Hurstellniic:  desselben  ge- 
wartet werden,  bis  das  Gebflude  als  nahezu  troekcii  betrachtet 
werden  kann,  weil  durch  den  Abscbluss  der  Luftwechsel  ver- 
mindert und  so  das  Austrocknen  des  Gef)üudes  verzögert  wird. 

Für  bessere  Wohnräume,  in  welchen  das  Ausschütten  von 
Flüssigkeiten  weniger  zu  besorgen  ist,  sowie  dem  Reinigen  des 
Fuosbodens  genügende  Sorgfalt  geschenkt  wird,  genügt  zu  diesem 
Zwecke  wohl  ein  gut  gewichster  Eicheuriemen-  bzw.  Farquetboden 
oder  ein  durch  Leinöl-  bzw.  Oelfarbenanstrich  undurchlässig  ge- 
machter »Patentboden«  aus  kernigem  Kiefernholze.  Für  Speise-, 
Schlaf-  und  Kinderzimmer,  Küchen,  Bäder,  Aborte  und  Räume, 
in  ^reichen  sich  Ausgüsse  oder  Wasserleitungshähne  l)efinden, 
sowie  für  Krankensäle  und  Kasernen  genügt  ein  solcher  Abschluss 
nicht;  hier  sind  zur  Sicherung  der  Zwischendecke  sorg&ltigere 
Maassregehi  erforderlich. 

Der  beste  und  sicherste  Abschluss  wird  durch  die  von 
Emmerich  empfohlene  Einbettung  der  Fussbodenbrettchen  in 
Asphalt  errreicht  Zu  dem  Zwecke  wird  über  dem  Blindbodoi, 
dessen  Fugen  mit  HsannOrtsl  gedichtet  werden,  eine  Sandlage 
von  1 — l'/i<>™H0h6gel»achtt  auf  diese  kommt  eine  ebenso  hohe 
Schicht  Asphalt,  in  welche  noch  heiss  die  keilf<>nnig  abgeschrägten 
Riemenbietter  hsw.  Pflasterplatten  eingedrückt  werden  (Fig.  1). 

n«.  1. 

Wo  die  Kosten  dieses  völlig  sicheren  Abschlusses  gescheut 
werden  und  dort,  wo  ein  Fussboden  ohne  Blindboden  verwandt 
werden  soll,  wird  auch  die  Anwendung  z&herer  Dachpappe  genügen, 
welche  mit  3—5^  Uebergrilt  auf  die  Balken,  Lagerholser  bsw.  den 
Blindboden  genagelt  wird,  während  die  Stossfugen  durch  Bfastic- 
Anstrich  sorgfältig  gedichtet  werden.  Gewöhnliche  Dachpappe 
aber  ist  zu  brüchig,  um  wenigstens  freiliegend  verwandt  werden  su 
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können.    Der  Geruch  der  Dfiu^hpappen  im  frischen  Zustande 

macht  jedoch  die  Verwendung  der  »Superatorc- Pappe  aus  der 
Fabrik  von  J.  11.  Reinhardt  in  Würzburg  empfehlenswerther, 
obgleich  die  Kosten  derselben  sich  iioher  stellen.  Bei  Anwendung 
eines  ßlindbodens  genügt  für  diesen  Zweck  die  0,5™™  starke 
Sorte,  während  sie  freiliegend  wohl  1 — iVs™™  stark  sein  muss, 
am  nicht  beim  Legen  des  Fussbodens  Risse  zu  bekommen.  Sie 
mu8s  wie  die  Dachpappe  verlegt  und  die  Stossfugen  besonders 
beim  Anschhiss  an  das  Mauerwerk  durch  Aii-.trich  gedichtet 
werden.  Die  Superatorfabrikate  sind  feuersicher,  was.ser-  und  luft- 
dicht, geruchlos,  schlechte  Schall-  und  Wärmeleiter  und  scheinen 
den  bislang  allerdings  noch  kurzen  Erfahrungen  nach  dauerhaft 
TU  sein,  dürften  sich  daher  zu  diesem  Zwecke  vortreölich  eignen, 
wenn  auch  die  Asphalteinbettung  entschieden  den  Vorzug  ver- 
dient. Denn  sie  allein  gewährt  einen  vöUig  luftdichten  Abschluss 
von  unbegrenzter  Dauer,  während  bei  der  Verwendung  solcher 
Pappen  oder  ähnlicher  Stoffe  geringe  Undichtigkeiten  beim 
Anstoss  an  das  Mauerwerk  selbst  bei  solider  Ausführung  unver- 
meidlich sein  werden.  Gegen  Flüssigkeiten  und  Staub  aber 
werden  auch  letztere  einen  genügenden  Schutz  bieten,  besonders 
wenn  gleichzeitig  ein  guter  Fussboden  aus  kernigem,  YOUig 
trockenem  Holze  verwandt  wird,  dessen  Poren  und  Fugen  von 
Zeit  zu  Zeit  durch  wasserdichten  Ansixich  undurchlftssig  ge- 
macht werden. 

Als  ein  guter  Fussboden  kann  freilich  der  in  Deutschland 
noch  vielfach  übliche  Boden  aus  25 — 60^  breiten  Nadelholz- 
brettem  nicht  bezeichnet  werden,  besonders  wenn  diese  ohne 
Falz  bzw.  Nuth  und  Feder  (Fig.  2)  einfach  neben  einander 


wenn  diese  von  Zeit  zu  Zeit  ausgespänt  weiden,  ist  ein  voll* 
kommener  Abschluss  des  FQllmaterials  nicht  zu  enrdchen.  Bau* 
gesetze  sollten  daher  verlangen,  dass  Fussbodenbretter  nicht 
breiter  als  12 — Ib^  sein  dürfen  mit  Nuth  und  Feder  oder  Falz 


verlegt  und  mittels  Drahtstifte 
^^^^^     auf  die  Balken  befestigt  werden. 


Bei  ihnen  ist  das  Entstehen  brdlter 
Fugen  unvermeidlich,  und  selbst 
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versehen  sein  raüiäöeii  und  in  gewissen  Zeiträumen  durch  Wasser» 
dichten  AiiBlnch  eine  Poren-  und  Fugendichtung  erhalten. 

Vorzuziehen  sind  noch  Böden  aus  kurzen  8 — 12^°^  breiton 
Brettern,  welche  entweder  in  Rahmenhölzer  verlegt  sind,  oder  auf 
Lagerhölzern  ruhend  ein  Fischgratmuster  bilden  gleich  den 
Eicheahemenböden  (Fig.  'd  u.  4).  Die  Mehrkosten,  welche  die  ver* 


mehrte  Arbeit  bei  dieser  Herst^llungsweise  venirsacht,  werden 
durch  die  günstigere  Ausnützung  iler  Stilmme  verringert,  wahrend 
die  Schönheit  und  Dauerhaftigkeit  dieser  bei  gutem  An^lru-lie 
undurchlässigen  Fussböden  denen  der  theuereren  »Patentböden« 
mindestens  gleichkommt^). 


1)  Die  Yortheile  des  wiederbolteu  Trüukeus  der  Fussböden  mit  heisaem 
Leinöl  werden  im  allgemeinen  noch  wenig  bencbM;  die  Brefcter  werden 
dadundi  akbtnnrwideretandsfihlger  gegen  Waaieranfnahme,  sondern  gewinnen 

ganz  bedeutend  an  Härte  und  Dauerhaftigkeit,  besonders  wenn  das  Holz  ^nt 
ausgetrocknet  war  und  30  die  offenen  Poren  das  heieae  Oel  begierig  aufzu* 
saugen  vermögen. 

Ein  ttngat  bekanntes  vnd  doeh  wblltninnftflaig  wenig  angewandlea 

Mittel,  fugenlose  FusHböden  hentellen  ku  kOnnen,  iat  das  Auslangen  der  ent- 
rindeten Stämme  durch  f  Ii  sc  n  <1  l- s  Wnsser  sofort  nnch  Hem  Fnl'pn.  Wenn 
dieses  Mittel  auch  wohl  kiuim  im  Stande  ist,  das  Holz  wiiicrstiuulsfähiger 
gfgen  die  Einflüsse  der  Mikroorganismen  zu  machen  (wie  hie  und  <la  behauptet 
ist),  so  wird  doch  erstens  das  Schwinden  nnd  Quellen  des  Holsea  stark  Tsr- 
ringert,  bei  längerer  Dauer  des  Änslaagens  sogar  beseitigt,  ohne  dass  die 
Ft'«ti>;keit  des  Holzes  im  jzcringsten  leidet;  zweitens  aber  «las  ppeciflsche 
Gewicht  verringert  und  das  Holz  poröser  gemacht,  wodurch  der  Trockenprooess 
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Um  don  NadhtheHe  dner  geringeren  Dureblfiftung  der 
Z^dschendeckenhölzer  bei  luftdichtem  Fussboden  zu  begegnen,  ist, 
wie  bereits  erwähnt,  die  Anlage  einer  Ventilation  noth wendig, 

welche  am  einfachsten  dadurch  erreicht  wird,  dass  neben  den 
Schornsteinen  \'uutilatiousrühre  mit  niöghchst  luftdicliten  Wan- 
dungen uulgeführt  werden,  welche  in  die  Zwischendecken  münden. 
Wesentlich  erhöht  wird  deren  Wirkung  bei  den  Balkendecken 
durch  die  Anwendung  von  Lagerhölzern  zu  den  Fussbüden 
(Fig.  4).  Dieselben  verhindern  zugleich  selbst  bei  schwachen  Fuss- 


FUr<  4. 

bodenbretiem  das  Schwanken  und  bieten  für  dieeen  Zweck  den 
grossen  Vortheil,  dass  die  Luft  im  gansen  Baume  der  Decke 
ungehindert  circuliren  kann,  wfthrend  sie  sonst  ziemlich  grosse 
Widerstände  xu  überwinden  hat»  um  von  Balken&ch  zu  Balken- 
fach zu  gelangen. 

3.  Das  Fülimaterial. 

Durch  solche  und  iihnlicho  Mittel  kann  der  Durchlässigkeit 
der  Zwischendecken  für  Luft,  Wasser  und  Staub  wie  den  damit 

aachber  rasch  gefördert,  dfts  Holz  also  in  jeder  Beziehung  brauchbarer  wird. 
B«i  den  grossen  üebeUpUnden,  welche  das  Sdiwindea  and  Ondlen  des  Etolns 
fflr  alle  fianarbeiten  wie  fOr  die  Meubelfabrication  hervorruft,  man  man  Bich 

fast  wundern,  daas  nicht  von  allen  hierzu  verwandtc>n  Stammen  ein  I&ngeres 
AuHliinpon  obligatoriHch  verlangt  wird.  Pas  Auslaugen  in  »tugnirendem 
Wattier  int  dagegen  weniger  zu  empfehlen,  weil  iu  ihm  die  liuizer  den  Angriffen 
der  Mikrootganismen  aoagesetet  Bind. 
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verknüpften  Uebelat&nden  ein  Ziel  gesetzt  ^werden,  ohne  die 
Durchlüftung  des  Holzwerkes  zu  verringern.  £«in  grosser  Theil 
der  aufgestellten  Forderungen  ist  hierdurch  erfüllt;  soll  aber  eine 
Zwischendeckenconstruction  ihren  Zweck  in  jeder  Beziehung  voU- 
ständig  erreichen,  so  kommt  es  weiter  hauptsächlich  auf  die 
richtige  Wahl  des  FüUmaterials  an. 

£mmerich*s  Arbeit  hat  zur  Genüge  bewiesen,  dass  Bau- 
schutt ein  hierzu  völlig  unbrauchbares,  hygienisch  yerwerfÜches 
Material  ist»  wfthrend  Hartig'sUntonuchungen  ergeben  haben, 
dass  Schlacken,  LOseh,  Asche,  Goaks  und  fthnliche  Stoffe  alle 
Bedingungen  zur  Entwickelung  des  Hausschwammes 
aus  Sporen  bieten.  Daher  ist  es  mehr  als  wünschenswerth, 
dass  die  Anwendung  solcher  für  die  Gesundheit  des  Hauses  wie 
seiner  Bewohner  gefahrbringender  Stoffe  baugesetzlich  verboten 
werde. 

Kuturgemäss  ist  mit  einem  solchen  \'erbot  die  Frage  ver- 
knöpft, Wils  an  die  Stelle  dieser  billigen  Stoffe  zu  setzen  ist,  und 
dieselbe  bedarf  einer  gründlichen  Erwägung,  wenn  das  Gesetz 
segenbringend  wirken  soll. 

Die  nüclistlie^jendsten  Materialien  sind  Kies  und  Saud,  deren 
Wahl  (sobald  sje  gewaschen  und  gedörrt  sind),  in  Beziehung  auf 
ihre  Reiniieit  wie  ihr  Verhalten  zur  Entwickelung  von  Mikro- 
organismen ohne  Bedenken  ist.  Eingangs  \iiirde  jedoch  bereits 
darauf  hingewiesen ,  dass  dieselben  infolge  ihres  bedeutenden 
Gewichtes  wenig  geeignet  zu  diesem  Zwecke  sind.  Die  weiter 
oben  aufgestellten  und  begründeten  Forderungen  verlangen  die 
Wahl  weit  leichterer,  poröser  Stoffe. 

Doch  so  viele  derartige  Sachen  überall  billig  zu  haben  sind, 
so  w^ge  erscheinen  für  diesen  Zweck  taugUch.  Die  meisten 
derselben  sind  fäulnisffthig  und  feueige&hrlich ,  andere  wieder 
theuer  oder  nicht  in  ausreichender  Menge  zu  haben  und  endlich 
die  Schlackenwolle,  welche  durch  ihre  Reinheit  von  oiga 
nischen,  fäulnisfAhigen  Substiinzen,  ihr  geringes  Gewicht,  Feuer- 
sicberheit,  schlechte  Schall*  und  Wärmekitung  imgemein  geeignet 
sein  würde,  wird  wegen  ihres  Gebaltes  an  Schwefelcalcium  be- 
anstandet.  Derselbe  soll  durch  die  Einwirkung  der  in  der  Luft 
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enüialteueu  Kohlensäure  und  WassenUimpfe  in  kohlensauren  Kaik 
und  SchwefelwaaserstofFgas  verwandelt  werden  kTniiien  und  so 
die  Luft  der  Wolinräume  wie  bleiweisshaltigeu  Aiibtnch  in  den- 
selben verderben. 

Meine  hierüber  angestellten  Versuche  ergaben  bei  Schlacken- 
wolle, welche  im  hygienischen  Institute  vorräthig  war,  deren 
Herkunft  ich  aber  nicht  mehr  ermitteln  konnte,  günstigere  Re- 
sultate. Streifen  von  Filtrirpapier  wurden  mit  Bleiacetat  getränkt 
sowohl  in  einem  grOeseren  mit  Schlackenwolle  gefüllten  Fasse 
als  auch  in  einem  mit  dem  gleiehen  Stoffe  gefüllten  dicht 
schliessendeu  Glase  aufgehängt ;  dieselben  bheben  jedoch  dauernd 
weiss,  es  war  also  Schwefelwasserstoffgas  durch  die  Einwirkung 
der  Luft  nicht  erzeugt.  Erst  als  dem  Wasserauszuge ,  welcher 
leicht  alkalisch  reagirte,  verdünnte  ScbwefelsÄure  zugesetzt  wurde, 
trat  der  specifische  Geruch  des  Schwefelwasserstoffgases,  wenn 
auch  sehr  schwach,  auf,  und  wurde  das  Bleiacetat  gelblich  gefärbt. 
Es  waren  also  Spuren  von  Schwefelwasserstof^as  frei  geworden, 
die  jedoch  so  Tninimnl  waren,  dass  von  irgendwelchen  dadurdi 
hervorgerufenen  Unannehmlichkeiten  oder  gar  von  Gefahr  nicht 
die  Bede  sein  konnte.  Ein  weiterer  der  Schlackenwolle  anhaftender 
Uebelstand,  die  Bildung  eines  feinen,  glasigen  Staubes,  würde 
durch  staubdichte  Fussböden  ausser  Betracht  kommen. 

Wo  daher  Schlackenwolle  in  grosserer  Menge  preiswürdig  zu 
h%ben  ist,  sollte  sie  auf  die  genannten  Eigenschaften  untersucht 
werden,  um  im  Falle  der  Brauchbarkeit  zur  ZwischendeckenfQllung 
verwandt  werden  zu  kOnnen,  da  sie  sonst  alle  £ligenschaften 
besitzt,  welche  für  solche  zu  fordern  sind. 

Von  den  bekaimteran  Stoffen  bleiben  ferner  nur  Kieseiguhr 
und  Korkziegel  zur  Wahl  über.  Erstere  ist  in  jeder  Beziehung 
als  vortrefflich  zu  bezeichnen,  sie  ist  rein,  leicht,  feuersicher, 
bietet  gegen  Schallleitung,  wie  gegen  Wärmeleitung  vorzüghchen 
Schutz,  erfüllt  also  alle  an  sie  gestellten  Bedingungen,  wird 
aber  dennoch  wohl  nur  in  der  Nähe  ihrer  Fundorte  verwandt 
werden  können,  da  der  Preis  von  etwa  9  Mark  pro  Cubikmeter 
=  :?0()  nicht  so  niedrig  ist,  dass  er  für  diesen  Zweck 
und   der   gegen   Schallleitung    uoth  wendigen  Schichtuugahöhe 
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des  Materials  die  Mehrkosten  eines  weiteren  Tnuispoites  noch 
vertrüge. 

Die  Korkziegel  aus  der  Fabrik  von  GrOnzweig  und  Hart- 
mann  in  Ludirigshafen  wirken  als  schlechte  Wärmeleiter  wie 
ihrem  Gewichte  nach  ebenso  gOnstig  wie  Kieaelgohr,  bieten  aber 
leider  gegen  Schallleitong  in  der  Ziegeldicke  von  sehr 
geringen  8chuts,  während  der  Preis  von  etwa  50  Mark  pro  Oubik- 
meter  die  Anwendung  grosser  Schichtongshöhen  für  diesen  Zweck 
nnm<Iglich  macht. 

Eän  anderes  als  ZwischendeckeniOllung  empfohlenes  Material, 
welches  mir  erst  kurz  vor  Beendigung  der  hierauf  bezüglichoi 
Untersachungen  bekannt  wurde,  die  aus  Schilfrohr  und  Gipsguss 
hergestellten  Schilffbretter  aus  der  Fabrik  von  Gust  Mttller 
in  München  zeigen  ebenfalls  für  diesen  Zweck  einige  günstige 
Eigenschaften.  Sie  wiegen  per  Cubikmeter  750 — 900*^,  sind 
also  nur  halb  so  schwer  wie  Sand,  feuersicher  und  können  als 
völlig  rein  bezeichnet  werden,  da  das  auch  sonst  zu  Bauzwecken 
verwandte  Schilfrohr  kaum  Bedenken  in  Beziehung  auf  Fäuhiis- 
fähigkeit  erregen  kann.  Gegen  Wärmeleitung  werden  üie  aber 
nicht  entfernt  die  Dienste  leisten  wie  die  nur  Vs  so  schweren 
un.i  nicht  kostspieligeren  Korkziegol,  während  in  Beziehung  auf 
Schalldiiin])fung  von  ihnen  faöt  das  gleiche  gilt,  was  gegen  diu 
Kork/.iegel  angeführt  wurde.  Da  die  Schilfbreiter  einen  selir 
kräftigen  Eigenton  besitzen,  so  ist  sogar  anzunehmen,  dass  durch 
die  im  Prospecte  angegelieno  Con^tnictionswei^e  ein  R<'hr  wirk- 
samer Resonanzboden  in  der  Zwischendecke  entstehen  wird.  Denn 
es  bilden  die  5""  starken  als  Fehlboden  dienenden  Schilfbretter 
sowohl  mit  dem  Fussboden  wie  mit  dem  3«^™  starken,  statt 
Schalung,  Rohrung  und  Putz  verwandtem  Schilfbrette  die  ße- 
grensungen  von  Hohlräumen,  wodurch  jedes  Balkeufach  zu  einem 
doppelten  Re-sonanzkasten  gemadit  wird.  —  Versuche  im  grösseren 
Maassstabe,  welche  in  München  mit  diesem  Material  in  Aussicht 
gesteilt  sind,  werden  hierüber  jedenfalls  näheren  Aufsehluss  geben. 

Dagegen  bieten  die  3*»*  starken  Schilfbretter  in  ihrer  Ver- 
wendung statt  Schalung  und  Putz  bedeutend  grossere  Feuer- 
sicherheit  als  diese,  und  dürften  hierfür  verwandt  sehr  empfehlen»* 
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Werth  aein.  Doch  wird  durch  sie  die  Luftdurclilässigkeit  der 
Zimmerdecke  so  sehr  verringert,  dass  noch  besondere  Lufteiolfteee 
ausser  den  früher  besprochenen  Ventilationsrohren  für  die  Darch« 
lüftung  der  Zwischendecke  noth  wendig  werden  dürften ;  die  Zimmer^ 
luft  wird  dadurch  dann  T(>llig  unabhtngig  von  der  Luft  der 
Zwischendecken. 

Da  demnach  keiner  der  bekannten  Stoffe  sich  aJa  Füll< 
material  allgemein  verwendbar  zeigte«  so  machte  ich  Ver> 
suche  mit  billigen,  porOsen  Materialien,  um  einen  solchen  aus' 
findig  SU  machen.  Durch  die  Oüte  des  Herrn  Geheimiath  Prof. 
Dr.  V.  Pettenkofer  war  ee  mir  gestattet,  dieselben  im  Labo- 
ratorium des  hygienischen  Instituts  in  Mündien  aussuffihien, 
wofür  wie  für  die  mir  in  so  liebenswürdiger  Weise  ertheilten 
Rathsehläge  ich  meinem  hochwehrten  Lehrer  sowie  den  Herren 
Assistenten  des  Instituts  und  «war  gans  besonders  den  Herren 
Dr.  F.  Benk  und  Dr.  K.  B.  Lehmann  für  ihre  gütige  und  freund- 
liche ftlifhilfe  den  w&rmsten  Dank  an  dieser  Stelle  ausspreche. 

Bereits  die  Vorversuche  zeigten,  dass  ausser  den  besprochenen 
Stoffen  keines  der  allgemein  vorbreiteten,  billigen,  stark  porösen 
Materialien  völlig  geeignet  für  diebcii  Zwack  sei.  Sie  erwiesen 
sich  theils  als  uiiicin  bzw.  bedenklich  durch  ihren  GehaU  an 
iaui aisfähigen  organischen  Subtitanzeu  oder  in  Wasser  löslichen 
Salzen,  theiU  waren  sie  feuergefährlich  und  mussten  somit  ohne 
weiteres  als  unbrauchbar  angeselien  werden. 

Einer  dieser  letzten  Stoffe,  dus  seit  einigen  Jahren  vielfach 
zur  Desodorisation  der  Stallungen  und  Aborte  verwandte  Torf- 
moos aber  zeigte  sich  sonst  in  jeder  Bu/ieimng  als  so  völlig 
geeignet,  dass  es  dennoch  die  Mühe  zu  lolinen  schien,  eingehendere 
Versuche  mit  ilnn  anzustellen  r>as  geringe  Gewicht,  der  niedere 
Preis  verbunden  mit  weiier  Verbreitung,  besonders  aber  die 
äusserst  geringe  Schall-  und  Wärmeleitung  sprachen  für  dasselbe, 
während  seine  Fähigkeit,  Wasser  aus  der  Luft  aufzusaugen,  seine 
Brauchbarkeit  fragUch  erscheinen  üess  und  seine  leichte  Entzünd- 
barkeit, so  lange  sie  nicht  beseitigt  war,  es  untauglich  machte. 
Da  es  nicht  unmöglich  schien,  letzteres  durch  Imprägniren  zu 
erreichen,  so  wurde  das  Torfmoos  suerst  auf  aeine  Reinheit  und 
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hygroskopi scheu  Eigenschaften  untersucht,  um  festzustellen,  ob 

und  wie  weit  es  in  diesen  Beziehungen  brauchbar  sei 

Die  Beol)achtungeu  über  die  Feuchtii^keitsaufuahme  aus  der 
Luft,  deren  haii]itsächUchsten  Kesulüitc  iii  den  Tabellen  I  bis  IV 
enthalten  sind,  wurden  mehrere  Wochen  hindurch  täglich  ange- 
stellt. Sie  ergaben,  dass  das  Torfmoos  sich  in  dieser  Beziehung 
ähnlich  den  porösen  Körpern  unserer  Umgebung,  wie  Kleidung, 
Hausrath ,  Mauerwerk  und  Wandverputz  verhält ,  und  dass  es 
kaum  von  irgond welcher  Gefahr  sein  kann,  da  das  Wasserauf- 
Dahmevermögen  des  untersuchten  Torfmooses  zwar  800  ".o  senies 
Gewichtes,  das  des  Torfmulls  sogar  1000 "  o  betrug,  die  Maximal- 
auf naluue  aus  der  Luft  bei  einer  relativen  Feuchtigkeit  deraelbeu 
von  90  —  9tj  %  aber  24  ®/o  nicht  erreichte. 

Dasselbe  fühlt  sich  bei  diesem  Wassergehalte  vollständig 
trocken  an  und  gibt  auch  bei  starkem  Druck  keine  Feuchtigkeit 
ab.  Bei  niederem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  yermindert  sich 
dieser  Gehalt  rasch,  und  selbst  im  Wasser  vOlIig  getöttigtes  Torf- 
moos trocknet  an  der  Luit  in  verhftltiiiainllssig  kurzer  Zeit 

Tabelle  I. 

WMseraiftaliMe  dei  TtrfMoosM  im  gehmUn  Rsame, 


Relative 
Feuchtig- 
keit der 
Luft  in  % 

Lufttrockenea  Torfmoos 

Getrocknetes  Torfmoos 

Datum 

•  Gewicht«- 

^^^'^^^  1  zunähme 

in  e 

-        III  i: 

Wasser- 
gehalt 

"in 

Gfwulit 
in  K' 

Gewichts- 1  Wassav 
zuntihme  1  gehalt 

in            in  ";'o 

20.  /2 

21.  /2 

22.  /2 

23.  /2 

24.  /2 

26./2 
27/2 
96.12 

1.  /3 

2.  /3 

3.  /3 

4.  /3 
6./3 
6./3 


56 
55 
54 
58 
54 
69 
52 
86 
57 
60 
52 
57 
51 
50 
61 


21,05 
10,41 
19,35 
19,28 
19,;{3 
19,31 
H>,i3 
iy,26 
19,18 
19,22 
19,07 
19,33 
19,2iJ 
19,05 
19^1 


—  1,64 

—  0,06 

—  0,07 
-f-  0,05 

—  0,02 
-0,08 

h0,03 

—  0,08 
+  0,04 

—  0,15 
.  0,2ö 

—  0,13 
-0,15 
+  0,16 


18,60 
11.69 
11.42 
11,10 
11,38 
11,23 
10,H7 
11,00 
10,63 
10,82 
1U,12 
11,13 
10,73 
10,02 
10,77 


14,27 

15,07 
ir),18 
10,18 
15,28 
15,30 
15,24 
15,26 
15,25 
15,29 
15,21 
UrM 
15,30 
15,22 
16.38 


+  0,80 
+  0,11 

f  0 
0,10 

1  0,02 

-  0,06 
+  0.02 

—  0,01 
4^0,04 

—  0,08 
-f  0,10 
-0,07 

-  0,08 
+0,11 


0 
6,60 
6,37 
6,37 
7,07 
7,22 
6,79 
6,93 
6,86 
7,15 
6,69 
7,61 
7.22 
6,65 
7,48 


1)  Zu  den  Versuchen  wurde  Gifhomer  Torfmoos  und  Turfmull  au»  der 
tBraunschweig'schen  Torfino(ttfabrik<  frtiher  £d.  Mayer  &  Comp,  verwandt. 
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Tabelle  IL 

Wasseranfnshme  iles  Torfmooses  im  ungelifizt*  ii  Kauino. 


Relative 

Lufttrockenes  Torfiuooö 

Getrocknetes  Turfmoos 

Datum 

Feuchtig 
keit  der 
Loftln  o/u 

Gewicht 
in  g 

Gewicht«- 
sunahme 
in  g 

Wasser- 
gehalt 
in  «/• 

Gewicht 
in  g 

Gewichte- 
sonahme 
in  g 

Wasser- 
gehalt 
in 

20. '2 

"60  ' 

17,89 

18,60 

18,51 

n 

22./2 

67 

16,39 

~  1,50 

11,16 

20,43 

+  1.92 

9,54 

25./2 

61 

16,34 

—  0,05 

10,89 

20,77 

+  0,34 

10,SK) 

S»,I9 

eo 

16,28 

—  0,06 

10,57 

20,88 

+  0,05 

11,13 

S.ß 

67 

16^1 

-f  0,03 

10,72 

20,91 

4-0,08 

11,48 

6./8 

16.06 

1 

-0^28 

9,45 

90,78 

1 

-0,18 

10,70 

Tabelle  I  uud  II  zeigen,  dass  sich  ein  höherer  Wassexgebalt 
des  lufttrockenen  Torfmooses  sowohl  im  geheizten  wie  im  unge- 
heizten Kaume  hei  einem  relativen  Feuchtigkeitsgehalte 
der  Luft  von  ÖO  —  70%  rasch  bis  auf  10 — 12%  vermindert 
und  dass  selbst  kleinere  Schwankungen  im  relativen  Feuchtigkeit«* 
gehalte  der  Luft  auf  den  Wassergehalt  des  Torfmooses  oinwirken. 

Das  suYor  im  TrockeDschraok  bei  einer  Temperatur  von 
80 — 100 ''O.  getrocknete  und  dann  neben  dem  luftrocknen  auf- 
gestellte Torfmoos  verhielt  sich  ähnlich,  doch  war  auch  nach 
Iftngerer  Versuebsdauer  sdn  Wassergehalt  meist  etwas  geringer^). 
Aus  Tabelle  III  und  IV  ist  dagegen  ersichtlich,  dass  bei  einem 
relativen  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  von  90 — 96% 
der  Wassergehalt  des  lufttro<^enen  Torfmooees  bis  auf  23,4 
der  des  getrockneten  bis  auf  19,8 stieg,  dann  aber  nahezu 
constant  blieb. 

1)  Ana  dam  Wasaer  nahm  der  im  Trockenadmunlt»  getrocknete  Hooetocf 

wie  der  Torfmull  anfanglich  Oberhaupt  keine  Feuchtigkeit  auf;  er  schwamm 
unbenetTtt  auf  der  Oberfläche,  wUhrend  einzelne  Wassprtropfen  an  ihm  wie 
an  einer  gefetteten  FlOche  hingen.  Erst  nach  einigen  Tagen  begann  er,  sehr 
laogMun  Wasser  au^n^men,  dodi  war  er  nach  Monaten  noch  nidtt  mit 
demselben  gesSttigt,  sondern  schwamm  nach  wie  vor  an!  der  Waaaerflache. 
Das  Gleiche  fand  Prof.  Dr.  Soyka  (»Pra^rer  tnedicin  Worhpnsrhrift«  issr> 
Nr.  2H  —  2!S),  derselbe  srhreiht  es  wohl  mit  Kerbt  dein  (it  halt  an  Harten  tu, 
welche  beim  Krhitzeii  an  die  Oberflache  treten,  die  Zellen  umhüllen  und  sie 
am  Benetxtwerden  hindern. 
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Tabelle  III, 
Wasseraufnahm«  dett  Torfuiooseiti  ini  Freien  (geschützt). 


1  Belative 

LafttvoekeneB  Torfmoos 

!     Getrocknetes  Torfmooe 

Datum 

Feuchtig- 
Keil  ticr 
Luftin»/« 

!  Gewicht 
in  g 

Gewichts- 
zunähme 
in  g 

gehalt  1 
in»/,  j 

Gewicht 
in  g 

Guwichtd- 
zunahme 
in« 

Wasser- 

gehalt 

in«/« 

20 12 

87 
96 

20,29 

18,60 

14,40 

0 

91./2 

19,86 

—  0,98 

15,84 

16,32 

H-1,42 

6,99 

'2'^.r2 

96 

20,22 

-h0,86 

18,29 

17,07 

4-1,25 

15,64 

28. /2 

96 

20,21 

-  0,01 

18,25  ' 

17,21) 

h0,13 

16,28 

4./3 

94 

20,69 

)  0,48 

2Ü,15  1 

17,M 

+  0,64 

19,28 

6./3 

96 

20,44 

~  0,25 

19,17  j 

17,50 

—  0,34 

17,71 

Tabelle  IV. 

WiMWMfliftkae  i«t  TorlktM««  im  Keller. 

1 

Relative  ' 

! 

Lufttrockenes  Torfmoos 

Getrocknetes  Torfmoot 

Datoxn 

Feuchtig- 
keit der 
Luft  in  "(9 

Gewicht 
iu  g 

1 

Qewichte- 

Waeeer- 

Gewiciit 
in  g 

Gewichts- 

Waeaer- 

zunähme 
in  g 

gehalt 
in  »  0 

zunahme 
in  g 

gehalt 
in  «/o 

96 

1  80^ 

16.0 

26,80 

0 

1./5 

95 

31.26 

+  1,26 

20,0 

28,H7 

+  3,07 

10,6 

5./5 

90 

31,96 

f-0,70 

21,8  j 

30,88 

+  2,01 

16,4 

10./6 

94 

32,11 

4-U,15 

•22,1  1 

31,31 

+  0,43 

17,8 

16./5 

98 

82,52 

-f-0,41 

23,1 

31,80 

+  0,49 

18,8 

S0./& 

94 

83^ 

-0,02 

28,1 

81,80 

±0 

16,8 

24.1b 

93 

32,65 

H-0,15 

23,4 

81,95 

i-0,15 

19,2 

28./a 

»8  1 

32«Ö5 

-0,10 

23,2 

81,89 

—  0^06 

19,1 

üm  jedoch  den  Vorurtheilen  weiter  zu  begegnen,  mit  welchen 
das  Torfmoos  wegen  seiner  hygroskopischen  Eigenschaften  meist 
betrachtet  wird,  folgt  hier  ein  \\>rgleich  mit  einem  Schilfbrett, 
welches  zum  grössten  Tlieil  aiiü  gegossenem  Gips  besteht,  also 
einem  Stoff,  der  in  unstuen  Gebäuden  vielfach  verwandt  wird, 
ohne  dass  über  denselben  iu  dieser  Hinsicht  je  Bedenken  ge- 
äussert wären. 

Die  Feuclitigkeitsbeobac'htungen  ergaben,  dass  vom  Fabrikanten 
als  lufttrocken  bezeichnete  iStücke  der  Schill'brettor  im  Gewichte 
von  80  s,  nachdem  sie  noch  6  Wochen  in  einem  sehr  trockenea 


366  HygiMiiMhtt  Fordenugai  an  di«  ZiriadiendedMii  der  WohnhloMr. 

Laboratorium  des  1.  Stockes  frei  gel^n  hatten,  im  Trocken- 
scliraiike  bei  einer  Temperatur  von  80—  90°  C.  binnen  6 mal 
24  Stunden  9,30 «  Wasser  verloren,  wAhrend  andere  80«,  welche 
gleichzeitig  im  Keller  aufgestellt  waren,  in  welchem  die  relative 
Feuchtigkeit  der  Luft  durchschnittlich  90  belnig,  noch  0,80« 
Wasser  aufnahmen.  Spilt«r  blieb  das  Gewicht  siemlieh  constant; 
es  war  also  die  Maximalaufnahme  erreicht,  welche  12,5 */o  des 
Gewichtes  betrug.    In  diesem  Zustande  war  das  Gewicht  des 

SchiHbrettes  für  V^""  =  S90^,  also  enthielt  P»»»"        ^  ^^'^ 
11],2&)«  Wasser. 

Torfmoos  nahm  dagegen  im  Maximum  bei  noch  etwas  höherem 
relativen  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  im  gleichen  Räume  33,4  ^/d 
sdnes  Gewichts  an  Wasser  auf,  wie  aus  Tabelle  III  ersichtlich 
ist  Das  Gewicht  desselben  betrug  bei  dieser  Doichfeuchtung  für 

lein  120»*,  es  enthielt  mithin  l«^«"  |~  X  ^3.4  =  28.08'«  Wasser, 

also  nur  etwa  V«  so  viel  wie  1  Schilfbretter. 

Ferner  ergab  der  Versuch,  dass  gcgussener  Gips  seinen  aus 
der  Luft  aufgenommenen  Wassergehalt  sehr  schwer  verliert,  da 

6  X  24  Stunden  noth wendig  waren,  um  ihn  zu  trocknen,  während 
ein  gleich  grosses  A^olumen  Torfmoos  im  gleichen  Trocken- 
schrauke  alles  \\  uäüur  binnen  24  Stunden  au  die  Luft  abge- 
geben  hatte. 

Etwas  günstiger  als  Torfmoos  stellen  sich  die  hygroskopischen 
Eigenschaften  feinen,  lufttrocktnen  Sandes  heraus;  derselbe  ent- 
hielt nnr  1      %  Wussor,  nachdem  er  nionatclang  im  gleichen 

Keüerraume  gelegen  hatte.    1^^""  desselben  wog  1440^«,  enthielt 
1440 

denmach  -^r-—  X        —  23,76^  Wasser,  also  etwas  weniger  als 

inlm  Torfmoos. 

Ein  weiterer  Versuch  wurde  mit  Torfmoos  über  die  Aufnahme 
Ton  Wasser  aus  feuchtem  Holz  gemacht ;  zu  dem  Zwecke  wurden 
zwei  kleine,  völlig  gleiche  Holzkasteu  so  lange  (6  Wochen)  unter 
Wasser  gehalten,  bis  ihr  Gewicht  nicht  mehr  zunahm,  darauf 
beide  mit  eingekitteten  Glasdeckeln  Tenehen,  und  der  eine  mit 
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Torfmoos  dicht  gefüllt,  während  der  andere  leer  als  Controlkasten 
diente.  Beide  wurden  dann  in  einer  grösseren  Kiste  onter  nass 
gehaltonoin  Sande  vergraben,  im  Keller  aufgestellt 

Nach  einem  Monate  wurden  die  Kisten  herausgenommen, 
das  Torfmooa,  welches  xuvor  14  "/o  Wasser  enthalten  hatte,  enthielt 
jetzt  40,4  war  anscheinend  trocdcen,  fühlte  sich  aber  leicht 
feucht  sobald  es  zwischen  den  Fingern  gepresst  wurde.  Da 
der  Versach  mit  durch  Kalkmilch  impiflgnirtem  Torfmull,  von 
welchem  weiter  unten  ausfOhrlicher  die  Rede  sein  wird,  fortgesetst 
werden  sollte,  so  konnte  die  Gewichtssu*  bzw.  Abnahme  des  Holzes 
nicht  bestimmt  werden;  sammt  Kitt,  Glas  und  Füllung  bestimmt 
aber  war  das  Gewicht  des  leeren  E^stchens  gleich  geblieben, 
w&hrend  das  gefüllte  um  20,5 '  lugenonmien  hatte.  Nachdem 
das  Torfmoos  durch  imprftgnirten  Torfmull  ersetzt  war,  wurden 
die  Kttstchen  wieder  wie  zuvor  im  nassm  Sande  vergraben. 

Nach  Verlauf  eines  weiteren  Monats  wurden  die  Kfistchen 
abermals  herausgenommen;  der  imprägnirte  Torfmull  enthielt 
27,5  ^»  Wasser,  wfihrend  er  vorher  nur  4,5%  enthalten  hatte  und 
verhielt  eich  dem  Gefühl  nach  wie  das  Torfmoos  Der  Gontrol« 
kästen  war  aussen  und  innen  mit  Schimmelpilzen  bedeckt  und 
hatte  6s  an  Gewicht  zugenommen;  d&  gefüllt  gewesene  Kasten 
zeigte  aussen  ebenfalls  Schimmelpilze,  war  aber  innen  vöUig  rein 
und  hatte  44  ß  an  Gewicht  verloren.  Da  beide  Kasten  vorher 
mit  Wasaer  gesättigt  das  gleiche  Gewicht  gehabt  hatten  (612*), 
so  betrug  die  Differenz  also  50*^.  Das  Torfmoos  hatte  demnach 
dem  Kasten  50«  Wasser  mehr  entzogen,  als  derselbe  aus  dem 
feuchten  Sande  aufzunehmen  vermochte,  der  imprägnirte  Torf- 
mull aber  zugleich  Schiramelpilzvegetationen  an  den  von  ihm 
berührten  Flächen  verhindert'). 

Aus  diesen  Versuchen  geht  liervor,  daas  Torfmoos  als  Füll- 
mnteri.il  zum  Austrocknen  von  Holz  und  Mauerwerk  beitragen 
Wird,  sobald  für  Durchlüftung  der  Zwischendecke  gesorgt  ist,  da 

1)  Dem  Volumen  nach  war  die  Wasseraufnahme  kaum  Terscbieden,  da 
der  imprägnirto  ToffmaU  ichwerer  als  Torfmoo«  ist. 

9}  Diese  anliaeptiacbe  Wirkung  wird  aolofrt  tingduender  beqnodMOi  and 
bc^rtlndet  wwdeu. 
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es  infolge  seiiicr  grossen  Porosität  bei  weitem  «'fhnoller  austroolctiet 
als  diese.  Seine  Fähigkeit,  Wasser  aufzusaugen,  wird  mithin  eher 
als  Vortheil  denn  als  Xaehtheil  hezeiehnet  werden  können,  sobald 
es  vor  durchsickeruden  Flüssigkeiten  gescliüt/.t  ist. 

Hartig's  Forderung,  möglichst  wenig  hygroskopische  Stoffe 
als  Füllmaterial  zu  verwenden,  ist  aber  überhaupt  schwer  mit  der 
Wahl  stark  poröser  Stoffe  vereinbar,  da  diese  meist  hygroskopisch 
sein  werden ').  Nach  den  obigeu  Begründungen  sind  aber  nur 
stark  poröse  Materialien  sonst  in  jeder  Weise  für  diesen  Zweck 
geeignet,  und  die  Ergebnisse  dieser,  wie  der  weiter  unten  fol- 
genden  Versuche  berechtigen  daher  wohl,  von  jener  Forderung 
Hartig's  abzuweichen. 

Die  Erfahrungen  über  die  Reinheit  des  Torfmooses  sind  eben* 
foUs  sehr  günstige.  Nach  den  Untersuchungen  von  Gaffky") 
wirkt  derselbe  swar  aatiseptisoh  nur  infolge  des  groesea  Aufsaug- 
vennOgens  von  Flüssigkeiten,  verzögert  aber  mit  Nihiflüssig« 
ketten  für  Mikrooiganismen  durohtrftnkt  deren  Entwickelung. 
Soyka*)  land  diese  Angaben  durch  seine  Untersuchungen  be- 
stätigt: nadi  ihm  beruhen  diese  aseptischen  Eigensdiaften  des 
Torfmooses  sum  Tbeil  in  der  sehwach  sauren  Reaction,  sum 
Thefl  in  dem  grossen  Gehalt  an  Schimmelpilzen,  welche  so  rasch 
überwuchern,  dass  etwa  vorhandene  Spaltpilze  nicht  zur  Ent» 
wiokeltmg  kommen.  Femer  ist  nach  Soyka  die  Wirkung  der  lös- 
lichen Humussäuren  auf  die  Entwickelung  der  niederen  Organismen 
eine  bedeutend  verzögernde  (6  Tage);  und  die  dann  erfolgende 
Entwickelung  dieser  lange  nicht  so  massenhaft  als  in  reiner  Kfihr- 
lOsung,  während  das  Eintreten  des  stationären  Zustandes  (nach 

1)  iu  dieser  Beziehung  bilden  Giaa-  und  Schlackenwolle  eine  Ausnahme; 
die  Untersuchung  mit  letzter»  ei^ab  eine  maximale  Waaseraafnahme  atis  der 
Luft  von  0,06  «/o  bd  einem  relattren  FeachtigkeitvgelMlte  denelben  von 
90  —  96<»/o,  whb  Linem  Gebsit  Ton  Dor  0;S4^  Wmwt  in  1'^  SehlniAeiiwolle 

(4(K)^«)  entspricht. 

2)  Ueber  autisepüscbe  Eigeoscbaften  des  in  der  EBinarch'scben  Klinik 
als  Verbandmittel  benutzten  Tbutnnlls.  Ardiiv  f  kl  Cbiniigie  S&  Bd.  &  HefL 

8)  Eaperfmentelle  Unteisudningen  Uber  die  Verwendbaricelt  des  ToKfee 
zu  Zwecken  der  Absorption  und  Deeinfection.  Fnger  medicln.  Wodienedir. 

18Ö6  Nr.  26— 28. 
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ErsehiVpfeii  des  Nfthrsabstrates)  bedeutend  früher  erfolgt  ab  in 
letsteier. 

MitSchunmelpilzcultQienYonniir  angestellte  Versuche  ergaben, 
dass  diese  nur  auf  völlig  mit  Wasser  gesftttigtoin  Tor&noose  zur 
EntwickeluDg  kamen  und  rasch  abstarben,  sobald  der  Trocken- 
process  nur  ganz  geringe  Fortschritte  machte.  Nochmals 
durchfeuchtet  zeigten  sich  in  keinem  Falle  wieder  Sdummelpflze. 
Unter  Wasser  kamen  dagegen  Schimmelpilze  zur  üppigsten  Ent- 
irickelung  und  starben  erat  nach  mehreren  Wochen  ab. 

Um  ein  Urtheil  über  die  Menge  der  Nahrungsstoffd  zu  haben, 
die  den  Pilzen  im  Torfe  zu  Gteboto  stehen,  bestimmto  ich  den 
Gehalt  desselben  an  Stickstoff  und  Ammoniak.  Eisteren  fand 
ich  in  zwei  übereinstimmenden  Analysen  nach  Will-Varren- 
tr  app  zu  9  des  luftttrockenen,  d.  h.  zu  10,34  ?fft  des  trockenen 
Torfes,  letzteren  nach  SehlOsing  zu  1,07 (ebenfaUs  zweimal 
mit  übereinstimmendem  Resultate  geprüft)  im  lufttrockenen  oder 
zu  1 ,23  °/oo  im  trocknen  Torf.  Auf  1  lufttrocknen  Torf  kommt 
somit  1,08"^  Stickstoff  und  0,128  Ammoniak.  Dieser  Gehalt, 
so  gering  er  für  eine  organische  Substanz  auch  ist,  erschien  doch 
nicht  ganz  unbedenkhch ,  besonders  weil  in  anderen  Torfnioos- 
sorten  nach  den  Analysen  von  Prof.  Soyka,  Dr.  Arnold  u.  A. 
ein  bedeutend  höherer  Stickstoffgehalt  gefunden  wurde  und  Prof. 
Hartig  hervorhebt,  dass  ein  Gehalt  von  Ammoniak  l>ei  hygro- 
skopischen Eigenschaften  des  Füllniaterials  zur  Entwickehmg  und 
Erniiltrung  des  Ilausschwauimes  wesentlich  t>eitrage.  Aus  diesem 
Grunde  wurde  dns  Torfmoos  in  pul  verförmigem  Zustande  (Torf- 
mull) jnit  gelöschtem  Weisskalk  behandelt,  weil  anzunehmen  war, 
dass  hierdurch  gleichzeitig  die  leichte  Eutzündlichkeit  desselben 
zum  mindesten  verringert  werden  müsse.  Es  wurde  m  4 — 6  Volum- 
theilen  Torfmull  1  Volumtheil  gelöschter  Kalk  in  so  viel  Wasser 
vertheilt  zugesetzt^  dass  ein  dünnflüssiger  Brei  entstand,  der  öfter 
durchgerührt  einige  Tage  stehen  blieb  und  dann  in  kleinere  Stücke 
auseinandergetheilt  getrocknet  wurde. 

Der  Versuch  gelang  vollständig,  das  so  behandelte  Torfmoos 
ergab  sich  als  nahezu  frei  von  Ammoniak ,  es  entliielt  nach 
Schlösing  nunmehr  0,13  V«,  also  in         23,4»,  der  Stickstoff- 

AnhlT  fSr  BrftoiM.  Bd.  V.  SO 
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gefaalt  war  auf  3,6  %o  =  ö48«  im  Gubikmeter  gesunken,  und 
zeigte  sich  Mikroorgamsmen  gegenübtf  als  unbedeDklich,  wie  ein 
Fleiseh-ConBenrirungsrersuch  ergab,  dessen  Beschreibung  sogleich 
folgt  Zugleich  war  die  Masse  fiammenaicher  geworden,  sie  erglüht 
allerdings  wie  alle  staik  porOsen  Stoffe(Asbe8t,  Platinschwamm  u.  dgl.) 
in  krftftiger  Flamme  rasch,  längt  aber  weder  Feuer  noch  leitet 
sie  die  Flamme  und  schfitet  infolge  der  geringen  Wfirmeleitung 
leicht  brennbare  Stoffe  vor  dem  Entflammen.  So  entzündeten 
sieh  kleine  Stücke  weichen  Holzes  über  dem  Dieilochbrenner 
nicht,  wenn  eine  Tafel  der  Masse  von  1^  Dicke  sie  Ton  diesem 
trennte,  sondern  verkohlten  langsam  auf  demselben,  ohne  zu 
eiglimmen.  Das  Gewicht  des  iniprägnirten  Torfee  bleibt  geringe 
1  cim  wiegt  je  nach  dem  Kalkzusats  löO — 220^,  wfihiend  das 
Gewicht  von  1«*"»  Sand  oder  Kies  1400—1900*«  beträgt  Es 
wird  also  durch  die  Verwendung  des  imprägnirten  Torfmulles  eine 
bedeutende  Kutlastuug  der  Zwischendecken  herbeigeführt. 

Gegenüber  der  Feuersgelahr  li  ih^tet  die  Masse  ähnliche  Diensto 
wie  der  Sand,  und  die  Wärineleitung  iat  iufulge  höherer  specifischer 
Wanne  weit  geringer  als  die  des  letzteren;  dennoch  gewährt  sie 
infolge  des  geringen  (  lew  ielits  in  Beziehung  auf  den  Brennmaterial- 
verl.)nuieh  dem  .Santle  gegenüber  grosse  Ersparnisse,  wie  die  weiter 
unten  durchgeführte  Rechnung  zeigt. 

Infolge  dieser  günstigen  llesultate  wurden  weitere  Versuche 
mit  dieser  als  Kalktorf)  bezeichneten  Masse  angestellt,  deren 
einer  bereits  unter  der  Bezeichnung  T'i  mprägnirter  Torf- 
mull €  hti  der  VVasscraui'iiahme  des  Torfs  aus  feuchtem  Hol« 
besprochen  wurde. 

Die  Wasserautnahme  aus  der  Luft  ist  durch  das  Imprägniren 
dem  Gewicht  nach  bedeutend  geringer  geworden,  wie  Tabelle  V 
zeigt,  doch  verhält  sie  sich  dem  Volumen  nach  aum  Torfmooe 
wie  10  .  13,  also  nur  etwi^  günstiger. 

In  Beziehung  auf  die  chemische  Besch afTenheit  ist  die  Masse 
dem  Torhnoos  aber  fOr  diesen  Zweck  entschieden  Torsuziehen, 


1)  Unter  diesem  Namen  ist  auf  die  Maase  ein  deatachea  ReldiBpatent 
unter  Nr  ld9!^*  angemeldet. 


Von  Christian  Numbaum. 
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da  sie  nahezu  frei  von  Ammoniak  ist  und  zum  mindesten  so  lange 
antiseptisch  wirkt,  als  noch  nicht  aller  Aetzkalk  in  kohlensauren 
Kalk  verwandelt  ist.    So  zeigten  sich  Schimmelpilzvegetationen 

oder  sonstiges  makroskopisch  siclitbares ,  organiselies  Leben  auf 
i'euchtem  oder  mit  Wasser  gesättigtem  ivaiktorf  nicht. 

Tabelle  V. 

W:i<s('!'iui t'ii Uli'  (\v<  K;ilk  inid  ilcr  l\Ir^cli;ulir  im  Ki-lliT. 

Lufttrockener  Kalktorf 


Datum 


1          Lnfttrockne  Eieselgulir 

Datum 

II 

s 

Gewicht 
in  g 

Gewichts- 
zunahme 
in  g 

14./4 

91 

30,00 

H,0 

1  15/4 

89 

30,29 

+  0,29^ 

8.8 

'  2l.'4 

92 

30,51 

+  0,22 

9,5 

i  27.;4 

95 

80.68 

+  0,12 

9,9 

30./4 

96 

30,f5S 

10,0 

1./5 

95 

30,<>4 

9,9 

1  5J5 

90 

30,47 

-0,17 

9,4 

i  8J5 

89 

90,47 

±0 

9,4 

30  4 

1..'5 
ft./& 

10/5 
15./5 
20/5 
24./5 
8&/& 


96 
95 
90 
94 

93 
94 

93 


I  30,00 
i  30,88 
81,50 
81,90 
32,22 
32,32 
32,45 
32,44 


+  0,88 
+  0,62 
+  0,40 
+  0,32 
+  0,10 
+  0,13 
—  0,01 


1,6 
4,4 
6,3 
7fi 
9,2 
9,5 
10,0 
9,9 


Um  jedoch  sichere  Beweise  für  die  antiseptische  Wirkung 
des  Materials  zu  erhalten,  wurden  die  Fleisch -CJonservirungsver- 
suche,  welche  Soyka  mit  Torf  und  Moor  angestellt  hat,  mit  dem 
zu  meinen  Versuchen  verwandte  Torfmoos  wiederholt  und  zugleich 
auf  den  Kalktorf  ausgedehnt.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  von 
vier  gleidi  grossen  Porzellanschalen  die  erste  mit  trockenem,  die  ' 
zweite  mit  waaseigesättigtem  TorimuU,  die  dritte  mit  trockenem, 
die  vierte  mit  wasseigesftttigtem,  pnlverisirtem  Kalktorf  gefüllt, 
und  in  jede  ein  Stück  fettfreiee  Pferdefleisch  von  90*  Gewicht  so 
dngebettet,  dass  es  rings  von  einer  etwa  dicken  Schicht  des 
betreffenden  Materials  umhüllt  war.  Zwei  ebenso  schwere  Fleisch- 
stücke dienten  (das  eine  frei  der  Luft  ausgesetst,  das  andere  in 
Alkohol  gelegt)  als  Controlstücke.  Die  Schalen  wurden  zuerst  im 
EeUer,  spater  vor  Feuchtigkeit  geschützt  im  Freien  aufgestellt. 

Am  4.  Tage  war  das  £rei  liegende  Oontrobtück  vüllig  in 
I^nlnis  übergegangen  und  wurde  daher  entfwnt;  die  mit  nassem 
Torfmull  wie  Kalktorf  gefüllten  Schalen  blieben  bis  zum  Schlüsse 

20* 
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dee  Venniches  geracbloB,  während  sich  aus  den  beidtti  aaderen 
Schalen  bereitfi  am  4.  Tage  ein  sehr  schwacher  F&nfausgerach 
entwickelte,  der  nach  und  nach  etwas  zunahm.  Nach  3S  Tagen 
wurden  die  Schalen  untersucht. 

Vom  Fleische»  welches  in  trockenem  Torfmull  gelegen, 
war  nur  noch  eine  dünne,  sehinkenartige,  etwas  feuchte  Lamelle 
erhalten,  die  von  zahlreichen  Fliegenlarreii  durchaetst  war.  Der 
Geruch  war  etwa  wie  faulender  Schinken,  ziemlich  stark  ammo* 
niakalisch.  Au  einer  Stelle  war  ein  schwefelgelber  Schimmelpilz- 
aiitlug  benierkViar,  und  die  Oberfläche  des  schinkenartigen  Theiles 
mit  üiner  —  1"'^  dicken,  faserigeu,  humusarügeii ,  schwarzen 
Masse  umgeben. 

Im  feuchtun  Torfmull  war  das  Fleischstück  wenig  ver- 
ändert; das  Volumen  kaum  verringert,  der  Geruch  stark  faulig, 
die  Fleischfarbe  noch  frisch  roth,  auf  der  glatten  Oberfliiche  zahl- 
reiche, fette  Fliegeiilarven,  das  Innere  aber  völlig  frei  von  diesen 
und  el)enso  von  makroskopisch  sichtbaren  l^ilzen  (vom  Schimmel 
nichts  zu  erkennen). 

Im  trockenen  Kalktorf  war  das  Volumen  etwas  ver- 
mindert, die  Farbe  bis  auf  eine  grünlielie  Oberflächenzone  frisch 
und  roth ,  ein  ziemlich  starker  Fäulnisgeruch  vorhanden ,  aber 
kein  makroskopisch  sichtbares,  organisches  Leben  bemerkbar. 

Im  nassen  Kalktorf  war  das  Fleisch  völlig  conservirt, 
die  Oberfläche  gelblich,  der  innerste  Kern  ro<a.  der  Geruch  sehr 
schwach  unangenehm,  aber  kaum  faulig,  das  Gewicht  um  26' 
vermehrt,  das  Volumen  eher  grösser  als  kleiner.  Auch  hier 
kein  makroskopisch  sichtbares  organisches  Leben. 

Aus  diesem  Versuche  darf  daher  wohl  geschlossen  werden, 
dass  der  Kalktorf  als  FüUmatehal  (selbst  durchnässt)  zur  Con* 
servirung  des  Holzwerkes  dienen  wird,  da  dies  beim  Fleisch  der 
Fall  ist.  Mithin  ist  anzundmien,  dass  er,  trocken  aber  frisch  in 
die  Balkenfache  gebracht,  nicht  nur  zur  etwa  noch  nothwendigexi 
letzten  Austrocknung  derselben  beitragen  wird,  sondern  dass 
ferner  dem  Holz  oder  Mauerwerk  anhaftende  Keime  niederer 
Organismen  durch  ihn  zerstdrt  werden.  Da  nun  gleichzeitig  die 
Zwischendecke  gegm  das  Eindringen  yon  Flüssigkeiten  und  Staub 
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durch  luft-  und  wasseardichten  Abschluss  geschützt  wird,  so  ist 
das  spätere  Eindhogen  und  Entwickeln  solcher  Keime  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  verhindert,  selbst  wenn  bereits  aller  Aetzkalk 
des  Materials  in  kohlensauren  Kalk  verwandelt  sein  sollte,  und 
zu  hoffen,  dass  sowohl  das  Entstehen  von  Hokkrankheiten,  als 
auch  die  Bildong  von  Seoohenheiden  innerhalb  der  Zwischen- 
decken damit  für  immer  an^ieecUossen  sind. 

Selbstversttndlioh  darf  ein  solches  Material  erst  in  die  Balken- 
faehe  eingefüllt  werden,  wenn  das  Haas  als  leidlich  ausgetrocknet 
angesehen  werden  kann,  und  muse  gleichseitig  der  Fussboden 
als  Schutz  gegen  grobe  Verunreinigung  desselben  gel^  werden, 
wenn  man  nicht  der  grossen  hierdurch  erzielten  Vortheile  wenig* 
stons  zum  Thal  wieder  verlustig  werden  will. 

Zur  Bestimmung  des  Verhaltens  als  Schalldampfer  wurden 
Versuche  mit  Sand,  Torfmoos,  Ealktorf  und  anderen  Stoffen 
gemacht»  deren  Ergebnisse  allerdings  nur  geringe  Abweichungen 
der  Tersohiedenen  schlechten  Schallleiter  unter  einander  zeigten: 
Ein  krflftig  tickendes  Uhrwerk  wurde  in  einem  kleinen  Kasten 
inmitten  einer  grosseren  Eist»  aui^tellt  und  die  Zwisdienr&ume 
mit  Putzwolle  und  SehlackenwoUe  derart  gefüllt,  dass  der  Ton 
der  Uhr  nicht  mehr  hindurchdrang.  Hierauf  wurde  das  Füll- 
material  der  Kiste  oberhalb  des 
kleinen  Kastens  entfernt,  so  dass 
ein  senkrechter  Schacht  entstand ; 
diesem  dann  der  zu  unter- 


l 


m 


rings  "f^^f^; 


Ohr 


///  --. 


Schacht  ( 

■  i 

m 

suchende  Stoff  in  einem 
vom  Füllmaterial  dicht  einge- 
schlossenem Sacke  so  hoch  auf- 
geschichtet, bis  der  Ton  für  das 
stets  in  gleicher  Hohe  befindliche 
Ohr  nicht  mehr  vernehmbar  war 
(Fig.  5). 

Die  verschiedene  Höhe  der  Schichtung  ergab  somit  Verhiilnis- 
zahlen  für  die  Schalldümpfung  der  untersuchten  Stoffe.  Es  ergal) 
sich  eine  Schichtmigshöho  für  S  c  h  1  a  c  k  e  n  w  o  1 1  e  =       ;  feiner 


Fufsbadta 
Flg.  ft. 


Sand,  Torfmoos  und  Kalktorf  =  7«»;  Kieseiguhr  =  8 


cm ' 


r 
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feinerer  Kies  =  U"«;  Schillbretter  «  13«=»;  dickere 
Korkstöpsel  =  30*^™. 

Die  so  gefundenen  Zahlen  dürfen  natürlich  nicht  beanspruchen, 
streng  physikalisch  genaue  Werthe  darzustellen,  die  Versuchs- 
anordnung  war  nicht  dazu  angetban.  Doch  genügen  dieselben 
für  rein  praktische  Zwecke  vollkommen,  da  gröbere  Fehlerquellen 
ausgeschlossen  waren,  und  ich  mich  durch  hftufige  Wiederholung 
der  Versuche  von  der  Gonstanz  der  Resultate  flbeneugte.  Mein 
GehOr  erschien  zwar  nicht  jeden  Tag  gleich  scharf,  aber  das 
Verhftltnis  der  gefundenen  Werthe  war  stets  das  gleiche. 

Aus  all'  diesen  Versuchen  geht  zur  Genüge  hervor, 
dass  der  Kalktorf  als  ein  völlig  geeignetes  Material 
zur  Zwischendeckenfüllung  angesehen  werden  kann, 
und  dass  lerner  eine  Zwischendecke,  welche  20 — 30«» 
hoch  mit  Kalktorf  ausgefüllt  ist  und  gleichzeitig 
einen  luft-  wie  wasserdichten  Abschluss  unter  bzw. 
im  Fussboden  erhalt,  den  eingangs  gestellten  An- 
forderungen in  jeder  Weise  genügen  wird,  sobald 
nur  trockenes,  gesundes  Holz  zu  den  Oonstructions- 
theilen  verwandt,  die  Decke  statisch  berechnet  und 
ventilirt  wird. 

4.  Kottenvorgleiob  und  Vortag«  iv  verbetserten  Miobemlooke. 

Es  handelt  sich  daher  nur  mehr  darum,  die  Mehrkosten 

einer  solchen  Zwischendecke  festzustellen  und  diese  mit  den  von 
Balkendecke.  ihr  gewährten  Vortheilen  zu  ver- 

l|  gleiclien.  Der  Kalktorf  an  sich  is't 
J  tlicurer  als  iSunJ ;  zu  1  braucht 
man  etwa  100''«  Torfmull  ä  2,5 — 
3  Mark  und  Ve — ^/s  gelöschten 
2  Kalk  a  1,5 — 3  Mark,  rechnet  man 
!  ferner  die  Fabrications-  und  Trans- 
i  portkosten  zu  4  Mark,  so  wird  l''^"' 
im  Hixn  etwa  8  —  10  Mark  kosten, 
wahn  iid  1  ^'^'"i  reiner,  gewaschener  Kies  sich  sammt  Transportkosten 
an  manchen  ürteu  nur  auf  etwas  mehr  als  die  Hälfte  dieses  Preises 


— ü— Ü— 
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stellen  würde,  und  man  bislaDg  ja  nodi  billigere  Stoffe  verwandt 
hat  Dagegen  werden  durch  das  weit  geringere  Gewicht  des 
Ealktorfea  die  Heratellungskoeten  der  ConstmctionstheQe  billiger, 


ProU  der  Btlkeidecke  Mit  gjniafullang. 


Jiieiiiaibi'den 


Flg.  ea. 


Pntl  te  Bdk«i4Mkt  alt  IdktwfflUiaK. 


Schitlnnff 
Rohruna 
PNI* 


J'iippt  (n'wutcrdicfU) 


-  >chaluiiii 
FutM 


Mg.  6b. 


und  kann  der  Fehlboden  ganz  erspart  werden ,  da  die  Kalktorf- 
füllung bei  einer  Höhe  bis  5U"™  und  mehr  noch  unbedenklich 
von  der  Deckenschalung  getragen  zu  worden  vermag.  Dadurch 
werden  zugleich  alle  Hohlräume,  die  zum  Resonanzboden  werden 


DtfVel  T  Mg«r-B«klMiiMk«. 

I  J. 


können,  vermieden  und  die  Con- 
struction  gesunder,  da  der  Fehl- 
boden selbst  als  ein  Uebelstand 
betrachtet  werden  muse.  Denn 
zu  demaelben  werden,  da  sie 
dem  Auge  entzogen  sind,  meist 
minderwerthige  Bretter  verwandt 
(sog.  »Schwarten« ,  welche  fast 
ganz  ans  Splintholz  bestehen),  oft 
sogar  angefaultes  Holz,  welches 
anderweit  nicht  unbemerkt  ge- 
nommen weiden  kann.  Infolgedessen  ist  gerade  im  Fehlboden 
hfiufig  die  Brutstätte  für  Holzkrankheiten  zu  suchen,  seine  Ent- 
fernung also  nur  als  ein  weiterer  Vortheil  anzusehen. 
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Proil  der  ütppel  T  Triger  -  BvkUndMk«. 


Riemenboden 


Srha'u  ng 
Kohrung 


Uff  Ta. 

Um  nun  die  etwaigen  Mehrkosten  genau  tibersehen  zu  können, 
folgen  hier  die  statischen  Berechnungen  und  Kostenvergleiche 
einer  Balken-  wie  einer  Doppel  T  Trager -Bohlendecke  bisheriger 
Construction  mit  15'''"  hoher  Öandfüllung  verglichen  mit  den 
gleichen  Decken  bei  einer  2r)<  ">  bzw.  20  ')  hohen  Kalktorffüllung. 
Es  sin<l  dabei,  um  kleine  Zahlen  und  damit  Fehlerquellen  möglichst 
zu  vermeiden,  Decken  von  10'"  Breit^^  und  6»"  freitragender  Tiefe 
gewählt,  welche  in  Fig.  6,  6%  6^  7  und  1''  dargestellt  sind. 


Statisohe  Bereohnungen: 

L  BdkMdeek«  ait  SnlflUais. 

Eigengewichte: 

12  BiOken  it  6,8  -  lang  S4  : 80- Bttfk  SS  19  X  6,3  XO^ÜX  0,8X600  ^ 
Eichen -Riemenboden  sammt  Blindboden  b  60  X  0^)6  X  700  «- 

42't«'  FehlbfKlen  —  42  X  0,03  X  600   s= 

eO'«"'  Schalung      60  X  0,l»2  X  6(X)  = 

42«"  Sandfüllung  =  42  X  0,15  x  1700  = 

60«>  DeekenpatB  »  60X0^16  X  1700   « 

Nlgel,  Ettafte,  Dnht,  Bohning  o.  dgL  =- 


2100 

756 
720 
10710 
1680 
160 


Nntdut  pro  1^  200>«:  60  X  200 


Eigeogewicfat  s 


19282 > 
12000 


GeBammtlMt  »  81282  ^ 
Qaerachiuttoberachnung  dar  tngendfin  Balken: 

1  ■  fraitn^endeBalken  tilgt  9  Mtenbalken  » 1  angenommen)  ^^i^^i 

oo 

Biegongnnoment:  V»  p.  1'  =  */•  X  4»78  X  600»  «  212860 
gdierhelteooefacient  »  60 

212860 


:478k21k> 


pro  1<» 


Widentandamoment  = 


60 


8647,5 


1)  Der  Zii^'ischeiiraum  zwi^i  hea  Fonboden  und  Deckeaadialang  hat  bei 

der  Trilger  - Bohlendecke  in  dieeein  Falle  nur  eine  Höhe  von  20*",  sonst  würden 
bei  beiden  Constructionen  Schichtungaböheu  von  25""  aogenommen  aein. 
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QiMVMihiiitt  —  94  :  80**. 

II.  ßalkendeeke  mit  KalktorrfiUliiig  (und  Abschlow  daidi  wMaeidiohte  F^ppe). 

Eigengewichte: 

12  Balken  h.  0,3  "  lang  21  :  2«"»  stark  =  12  X  6,3  X  0,21  X  0,26  X  600  =  2477 

60 '«'^  Eichen- Riemenboden  sammt  Blindboden  wie  vor    .   >   .   .  ~  2100 

42^  T6iflwlk  43X04»  X  180   1890 

Deckenputz  und  Schalung  «l6  YOr  susammen  =  SSÖO 

N«Kel.  Stute,  Droht»  Rohrang^  Pftppe  n.  4gl  100 

Eigengewicht  ----   8877  *« 
Nntdaat  wie  vor  13000 


Gesammtlart  «  80871 

Querscbnittsberecimung  der  tragenden  Balken: 
0/1077 

1"  lieitfagfilider  Balken  Mst  =^  »  816,8^ 


I 


66 

X  3,16  X  600>  »  149800 


^        ^  Widecetaadukoment  —  »  8370 

Querschnitt:  »/•  bh«  =  2370 

h«  =  26  X  26  ^  676,  b  =  ^^^^    =  21,03«- 
QDendmitt  «  21 :  26"*. 

m.  Beppel  T  Triger-BeUoilMlie  ait  BuiflUlas. 
a)  Bereclixiang  der  Bohlen. 
Elgengewidite: 

98 BoUen  Ii  8^- lang  8  :S8<-8twk  »88X8;} X0,<WX 0,88X600  1908<« 

48«»  Fehlboden  =  48  X  0,02x  600   ^-  676 

48'"»  Sandfüllung  =  48  x  O,!"'  v  1700                              .   ,    ,  =  12240 

QO^m  Eichen -Biemenboden  sammt  Blindboden  wie  vor    .   .   .   ,  s=  2100 

80^  Deckenscfaaliuig  und  Pata  wk  vor   8SfiO 

migd,  Bohmng,  Draht  a..dgL  =  IfiO 

Eigengewichte  ^  18518 
Nvtelast  wie  M  »  19000 


Geaammtlaat  —  80518  m 
Qaenchnittsbefeehnimg  der  Bohlen: 


Initngende  Bohle  trtgt         =  817,09'« 


jBi 


Biegunggmoment  —  VtX8,18X880«  ^  40704 


pro  1<«  ^  WiderBtandamoment  =  =  678,4 
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Quenchnitt:  */•  bh*  =  678^4 

h*  »  93  X  S8  =  88! 
QnendiDitfe  »  8 :  S8«*. 


.  u       678,4  X  6   9M«M 


b)  Bereohnnng  der  Trftger. 

Sägengewlditet 

8  Doppel  T  TMger  &  7»  lang  ^20—  hoch  

2  „  „  ?i  6,8-  lang  240«"  hoch  .... 
b  Boblea  ä  6*°  laug  10  :  30"^  stark  


 =  860»« 

  490 

..._.=      864  _ 

2204*» 
der  Trtger  =  80618 

GeBematbetrag  =  32722  *« 
QnerBcfanHtdMmclinniig : 
Trlfer  A  tiigt  20*i-  Decke  ^  Vt  der  Lest  =  10907 1»  1818^« 
„    n   „   10«-  »^        „       540.1,5 1'"  \m^: 

Werden  die  Träger  beiderseits  fest  eingespannt  gedacht,  also  die  für  die 
ErapamiBse  bei  der  Venvendimg  dee  Kelktoi&  ongflnetigete  Gonetractioiuiweiee 
angenommen,  so  ist  fOr  Trlger  A: 

da«  Biegungsmoment  ~=  »/«« X  18,2  X  600»  a=  646000 
der  Sicheiheitscoöfficient  =  750 


pfO  1< 


das  Widenkandammnenl  »  728 


für  Träger  B 

das  Biegungsmoment 

pro  1"" 


I 


760 


'/»  X  9,1  X  600«  =  273000 


daa  Widecataadamovient  =  ^  364. 


Dieeen  Wideretandamomenten  entqtredieii  Tnger  von  380    a.  340 H<ihe. 

IV.  Doppel  T  Träger- Boblendeclie  uiii  Külkiormillug. 
a)  Berechnung  der  Bohlen, 
i^gengewichtu: 

88 Bohlen  i  S;}  -  lang  8 : 18«-  staik  =  88X8,8X0.08X0,18X600  =  911 

60'>'°  Eichen -Riemenboden  sammt  Blindboden  wie  t«Hr   .   .   .   .  ^  2100 

48  V»  Kalktorffüllung  =  48  X  0,20  X  130   1728 

GO*"'"  DerkpTischahing  und  Putz  wie  vor  —  2250 

Nagel,  Bohrung,  Draht,  Pappe  u.  dgl  —  160 

Eigengewichte  =  7163 

Nntilaat  ivie  vor  =  12000 


19168 


Qnenduiittsberedmnng  der  Bohlen: 
1"  fnitragende  Boble  ttigl         »  199,6^1 

BieiningBmome&t  »  V*  X  9,00  X  890"  «  96600 

Dio  1^""  2Ö60O 

*^  WiderBtandamoment  »  ^st"  42t>,»i6 


Google 
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Qamchnltt:      bh«  -  4)26,66 

Qnerachnitt  =  8  :  18"-. 

b)  Berechnaug  der  Träger. 
Eigengewichte : 

2  Doppel  T  Trager  &  6,8-  lang  hoch  =s  606"« 

2      »  „     k  6^6-    „  aoO-  »876 

8  Bohlen  k  6«  lang  10 ;  S6**  staik  —  749 

Eigengewicht  =  173Ü 
Belwduig  der  Trtiger  »  ISltid 

teammtbelasttiiig  »  SNieSfl  ■» 

^^npTHchnittelxTOOhnnng: : 
Träger  A  trägt  20'*"'  Dvcke  =  i/a  fkr  Last  =  «964^»;  1'"  1161*« 
„     B    „     lü  «"'      „      ^  V«    I.      „         3482*»;  1"  580^*«. 
Beiderseite  fest  «iqgesiwnat  gedacht  iat  fttr  Ttlger  A; 

das  Bi^angsmonient  =  Vit  x  11,61  X600«  »  348300 


I 


P'»        1  das  Widentaiidsinoment ^'^^^"^  =  464,4 

für  Träger  B: 

das  Biegangsmoment  »  V»  X  6^  X  600'  —  174160 


-I 


P**        '  das  Wideratandsmoment  =  ^^^^  =  282,S. 

Diesen  Widerstaudamomenten  entaprechen  Träger  von  260  und  200""  Höhe. 

EiNitduwrg'loioilM. 

I.  Kür  die  Halkeudecke. 

Er^ipart  werden  bei  der  Verwendung  von  Ealktorf  gegenüber  der  Sand- 
fflllnng: 

Balken  geaehnitten  und  verlegt  ä  30— 50  =  40  Mark    .  —   92  Marie 
42     Fi  hlb<idcn  Hummt  0,15"'  hoher  FoUang  mit  gewaschenem 

Kies  ä  1,40—1,60  ~  1,50  Mark  63  „ 

ilß  Mark 

Dagegen  Mehrkosten  : 
42X  Q»26  »  10,6«^  Kalktorf  k  8—10  »  9  Marik  »  94,5  „ 

Erspart   10  Mark  50  F^. 

oder  pro  1^  17,6  P^.  erspart. 

II.  Für  die  iMspiipl  T  Trii^rer- Bohlendecke. 

Erspart  werden  bei  20"°  hoher  KalktorffOllung  gegenüber  16 hoher 
Füllung  mit  gewaschenem  Klea: 

860^  gewalsle  TMger  sammt  Lodien»  Anstridi  und  Veisetsen 

k  16-24  «-  80 Fl^  s  70  ICwk 
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Uebertrag  =   70  Mark 
0,6     Bohlen  geschnitten  and  verlegt  ä  40—  60  =  fiO  Mark    .  =^   30  „ 
48^  Fehlboden  Mnunt  16**  hoher  KieafQltauig  k  1,50  Maik   .  ^  n  „ 

Erspart  =  X72  Mark 

Dagegen  MefazlEoatea: 
48  X  0.2  »  9,6«^  Kaiktorf  A  9  Uaik  hg,4  „ 

Erapart  »  85  Maik  60  FIb. 

oder  pro  1«"  1  Uaik  42,6  Flg.  erapart 

Es  seigt  sieh  also  statt  der  Mefaikosten  eine  Eispaniis,  venu 
statt  der  hohen  SandfOllung  eine  25<^  bsw.  20*^'*  hohe 
Kalktoiffüllung  verwandt  wird,  velche  bei  Balkradecken  Ter> 
schwindend  klein  ist»  bei  der  Verwendung  von  EisenoonstmctioneD 
aber  sehr  bedeutend  werden  kann. 

Dagegen  wird  der  wasaer-  bsw.  luftdichte  Abschluss  je  nach 
seiner  Wahl  geringere  oder  grossere  Mehrkosten  bedingen,  welche 
jedoch  auch  bei  der  Verwendung  von  Eies  oder  Sand  als  Füll- 
material vorhanden  sein  würden,  da  ein  solcher  Abschluss  von 
der  Hygiene  als  abeolute  Bedingung  einer  gesnndm  Decke  ge- 
fordert werden  muss. 

Ein  solcher  Abschluss  stellt  sich  für  H«*  etwa:  Dachpappe 
mit  Masticanstrich ,  Arbeitslohn  und  Allem  auf  0,8 — 1  Mark; 
Superatorpappc  sammt  Allem  0,5°*™  stark  auf  1,20 — 1,50  Mark; 
1 stark  auf  1,75 — 2  Mark;  Aapbalteinbettuiig  sammt  Allem 
auf  2  —  2,5  Mark. 

Diesen  Mehrkosten,  welche  bei  der  Wahl  von  Eisenconstrac- 
tionen  schon  durch  die  soeben  berechnete  Ersparnis  ganz  oder 
doch  theilweise  gedeckt  werden,  steht  nach  den  weiter  oben  aus- 
geführten Begründungen  eine  weitere  Ersparnis  durch  geringeren 
Brennmaterialverbrauch  zum  Er^värmen  der  Decke  gegenüber. 
Nimmt  man  an,  dass  die  Zwischendecke  vor  dem  Anheizen  eine 
durchschnitthche  Temperatur  von  Ö C.  hat.  aber  auf  IG  °  C. 
erwörmt  werden  soll,  so  sind  in  Ii™  Decke  bei  der  Verwendung 
von  Sand  als  Füllmaterial  330*^,  bei  der  Verwendung  von  Kalk- 
torf 150*^  zu  erwärmen.  Rechnet  man  die  specifische  Wärme 
der  verschiedenen  Stoffe  in  der  Zwischendecke  im  ersten  Falle  mit 
0,4ö,  im  zweiten  Falle  mit  0,0,  so  ergibt  sich  für  1  Decke  mit 
Sandfüllung  ein  Verbrauch  von  8  X  ^  X       =  1188  Kg.-Cal. 
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för  iv^  Decke  mit  Ealktofffüllimg  von  8  X  X  0,6 
720  Kg.-CSal.,  also  «für  den  ersten  Fall  ein  täglicher  Mehrver- 
brauch  von  468  Eg.'GaI.  Da  nun  aus  1^  bester  Steinkohlen 
in  guten  Heizvorrichtangen  etwa  5000  Kg.-Gal.  gewonnen  werden, 
so  betragt  der  Mehrverbraoch  bei  der  Annahme  von  181  Heis- 
tagen  im  Jahr  16,8^  bester  Steinkohlen.  Wird  der  Preis  der 
leteteren  mit  2  Pfg.  pro  1  ^  angenommen ,  so  ergibt  sich  eine 
jährliche  Mehrausgabe  von  33,6  Pfg.,  was  bei  einer  5pioc.  Ver- 
zinsung einer  Vermehrung  der  Kapitalsanlage  von  6,72  Kark  für 
1^'^  Zwischendecke  gleichkommt. 

Bei  der  Emrichtung  von  continuirlicher  Heizung  wflide  diese 
Ersparnis  allerdings  fOTtfallen;  wir  sind  aber  von  der  allge- 
meinen Einffihrung  dieses  Ideales  der  Heisnng  in  Deutseh- 
land leider  noch  so  weit  entfernt,  dass  man  auf  viele  Jahrzehnte 
mit  jener  durch  verbesserte  Zwischendecken  erzielten  Ersparnis 
zu  rechnen  haben  wird,  sobald  nicht  die  Wohnräume  gleiclizeitig 
als  Sclilafzinimer  dienen. 

Einen  weiteren  gru^^seu  Vortheil  bietet  die  Entlastnng  der 
tragenden  Mauern  der  Gebäude  durch  das  bedeutend  verringerte 
Gewicht  der  Decken  ;  es  wird  dadurch  mögHch,  entweder  schwächere 
Mauern  oder  poröseres  Material  für  dieselben  zu  verwenden.  In 
beiden  Fällen  wird  die  natörliclie  Ventilation  des  Gebäudes  erliöht 
und  dadnrcli  Ldeichzeitig  das  Austrocknen  und  TrockenMeihon 
des  Mauerwerkes  erleichtert,  das  Gebäude  mithin  in  jelt  r  i>e 
Ziehung  gef?un(ler  und  behaglicher,  die  Heizungskosten  geringer. 
Im  ersteren  Falle,  der  besonders  in  den  unteren  Geschossen  mehr- 
stöckiger Gebäude  eintreten  würde ,  aber  ausserdem  uocU  eine 
ganz  erhebliche  Verringerung  der  Baukosten  erzielt. 

Die  geringen  Mehrkosten,  welche  die  Anwendung  der  so 
verbesserten  Balkendecke  mit  sich  bringt,  werden  also  durch  die 
Ersparnisse  in  Beziehung  auf  den  Brennmaterialbedarf  wie  die 
Minderkosten  des  Mauerwerks  vollauf  gedeckt,  während  sie  in 
Beziehung  auf  die  Gesundheit  und  Wohnlich  keit  des  Hauses  ausser- 
ordentliches leistet,  besonders  wenn  auch  etwaige  Daehzimmer 
durch  Ausfüllung  doppelter  Holzwandungen  mit  Kalktorf  oder 
Kieeelguhr  gegen  Tomperaturdifierenzen  geschützt  werden. 
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5.  Enf06schos8liissbSdeii. 

Alle  diese  Ausführungen  sowohl  iilier  die  Wahl  des  FüU- 
materials  als  auch  über  die  Hera tellungs weise  des  Fusöbodens 
und  des  damit  verbundenen  wasserdichten  Abschhisses  beziehen 
sich  auf  die  Zwischendecken  der  Stookwerke,  wahrend  bei  der 
Construction  der  Erdgeschossfnssböden  wieder  andere  Gesichts- 
punkte in  Frage  kommen ,  mögen  dieselben  nun  über  einem 
Kellergewölbe  oder  unmittelbar  über  dem  Erdboden  liegen.  Hier 
handelt  es  sich  hauptsächlich  darum,  die  Bodenluft  und  Grund- 
feuchtigkeit  mit  ihren  schädlichen  Einflüssen  sowohl  von  den 
Rftumcui  wie  yom  Holzwerke  fern  und  den  Fussboden  warm  sa 
erhalten,  während  die  Schalldämpfung  und  das  etwaige  Mehr- 
gewicht der  Construction  bei  den  ohnehin  festen  KeU^  und 
Fnndamentmaaem  wie  Gewölben  weniger  in  Frage  kommen. 

Das  von  vielen  Seiten  gestellte  Verlangen,  jeden  bewohnten 
Raum  zu  unterkellern,  erscheint  unbillig,  sobald  der  Keller  nicht 
aus  wirthsohaftUcheu  oder  technischen  Gründen  nothwendig  wird; 
es  entstehen  dadurch  gans  unveriiftltmsmässige  Mehrkoeten,  ohne 
daas  damit  allem  der  Zweck  eneicht  wird,  die  Räume  trocken 
und  gesund  zu  erhalten. 

Die  Zinshäuser  grosserer  Städte,  welche  ja  ziemlich  aus- 
nahmslos vOUig  unterkellert  sind,  weil  man  dort  eben  Keller- 
räume  biaueht,  «eigen  zur  Oenttge,  dass  der  Keller  allein  nicht 
entfernt  im  Stande  ist,  die  Erdgeschosswohnungen  trocken  zu 
ehalten  und  das  Aufsteigen  der  Bodenluft  in  die  Geschosse  zu 
verhindern.  Es  gibt  zu  diesem  Zwecke  weit  wuknngsvollere  und 
doch  weniger  kostspielige  Mittel. 

Wird  duä  Fundaraentmauerwerk  aus  Beton  oder  anderem 

wasserdicliten  Mauerwerke  herg:estellt,  und  fler  Fussboden  0,4  — 
0,(j^"  über  den  Erdboden  auf  eine  ebenso  hohe  Schicht  groben, 
luftdurchlässigen  Gesteins  gelegt,  in  welches  zur  Abführunsj  der 
Grundluft  Luftzüge  und  nahe  dem  Kücheuschornsteine  hegende 
Ventilationsrohre  mit  Inftdichton  Wandungen  geführt  sind,  unter 
dem  Fussboden  selbst  aber  ein  luft-  und  wasserdichter  Abschluss 
hergestellt,  so  wird  die  Wohnung  gesunder  sein  als  solche  über 
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einem  Keller  ohne  derartige  VoraichtemaasBregelii.  Dieser  Abschluss 
kann  auf  zweierlei  Weise  sieher  und  gut  erreicht  werden;  ent« 
weder  wird  ttber  die  Steinsehttttung  ein  Betonguss  im  Ansehluss 
an  das  Foudamentmauerwerk  bsw.  ein  Ziegelpflaster  in  Cement- 
mOrtel  hergestellt,  auf  welehe  in  eine  1 — IV«*^  starke,  heisse 
Asphaltadiicht  die  Fussbodenriemen  yerlegt  werden,  oder  ee  wird 
die  Steinschfittung  dureh  Kies  geebnet  und  onmittelbar  darauf 
in  eine  2 — starke  Aspbaltirang  die  Fussbodenriemen  wie 
vorher  verlegt.  Letztere  Herstellungsweise  ist  auch  über  Keller- 
gewölben die  beste,  nur  muss  die  Kiesschicht  entsprechend  hoch 
sein,  b&sonclors  wenn  Schiilldänipfimg  erreicht  werden  soll. 

Der  grosse  Vorthoil  dieser  Herstellungsweise  beruht  darin, 
dass  gar  kein  Holz  der  Einwirkung  der  Grundluft  und  Feuchtig- 
keit preisgegeben  ist,  die  Fusöbodenbretter  aber  durch  die  Asphalt- 
einbettung von  unten  gegen  alle  schädlichen  Einflüsse  geschützt 
sind,  während  sie  oben  von  der  Luit  umspielt  werden 

Sollen  Blindböden  und  Lagerhölzer  m  Erdge.scho>-^lii--budeu 
verwandt  werden ,  .so  müssen  dieselben  mit  Creosotül  getränkt 
oder  7-uui  mindesten  gut  ventilirt  werden ,  wenn  die  Gefahr  des 
Faulens  wie  der  Schwammbildung  vermieden  werden  soll.  Als 
Füllmaterial  verwendet  man  dann  am  besten  in  Asphaltlheer 
getauchte  Korkziegel  oder  Kalktorfstücke,  da  die  Gefahr  der  Durch- 
feuchtung hier  so  gross  ist,  dass  dadurch  die  für  die  Stockwerks- 
zwischendecken empfohlenen  perÖsen  Stoffe  in  ihrer  Wirkung  als 
schlechte  Wärmeleiter  fraglich  gemacht  werden  können.  Eine 
Schichtungshöhe  dieser  StofEe  yon  5 — S«'™  wird  als  Schutz  gegen 
Temperaturdifferenzen  genügen,  Schalldämpfung  aber  nur  über 
Kellerwohnungen  in  Frage  kommen. 

6.  Soblumwort. 

Fassen  wir  die  durch  so  verbesserto  Zwischendecken  gebotenen 
Vortbeile  noch  einmal  kurs  zusammen: 

1)  Bei  Unterkellerungen  ist  ea  natürlich  ausaerdem  eiiwderUch ,  duith 
laoUnchiehteii  bsw.  Lttftgiftbe&  dM  Auteteigen  der  Bodenleuchtigkeit  und 
Orundloft  im  Manerwerke  «  verhindern. 
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1.  Die  grossen  Missstände,  welche  das  bisher  verwandte  Füll- 
matedal  bei  gleichzeitiger  Dtuchlfissigkeit  der  Fuasböden 
ffir  Flüaaigkd,ten  und  Scfamnii  herrorbiachte,  weiden  TOUig 
beseitigt;  die  Decken  erhalten  trockenes,  lemes,  mm 
mindesten  lange  Zeit  antiseptisch  wirkendes  Fflllmaturial, 
welches  infolge  des  wasser-  und  staubdichten  Abschlnssss 
rein  nnd  gesund  bleibt.  Das  Entstehen  von  Seacbenheiden 
im  Innern  der  Zwischendecken  ist  damit  ansgeschlossen. 
r  8.  Infolge  des  porOseren  biw.  dflnneren  nnd  daher  rasdiier 
trocknenden  Mauerwerks  kann  das  Haus  ohne  üble  Folgen 
bezogen  werden  und  bleibt 'bewohnt  trocken,  da  die  durch- 
lAssigeren  WSnde  den  durch  die  Haushaltung,  Respiration 
und  Perspiration  erseugten  Wasserdampf  leichter  nach  aussen 
zur  Verdunstung  führen  können.  Da  also  nicht  nur  die 
Zwischendecken  selbst  durch  ihr  FüUmalerial,  sondern  auch 
die  trookneren  bzw.  porOseren  Wsnde  leichter  und  zugleich 
sdikehters  Wlimeleitsr  werden,  so  wird  das  Grebftude  im 
Winter  leichter  zu  erw&rmen,  im  Sommer  (wenigstens  bei 
Anwendung  poröseren  Mauerwerks)  kühler  sein.  Besonders 
hört  aber  die  Entziehung  der  Wärme  vom  nienschhchen 
Körper  durch  Ausstrahlung  an  feuchte  Mauern  und  kalte 
Decken  und  damit  zugleich  daa  Getuhl  dt»  Zuges  wie  der 
Unbehaglichkeit  auf,  welelies  jetzt  oft  selbst  bei  überhitzter 
Luft  in  unseren  Wohnungen  vorhanden  ist. 

3.  Die  natürliche  Ventilation  wird  nicht  mehr  wie  bislang 
im  höch.sten  Maasse  durch  die  De<'ken  stattfinden ,  die 
Bodenluit  wie  die  verbrauchte  Zinimerluft  nicht  mehr  von 
Gcschoss  zu  Geschoss  geführt  werden  können ,  durcli  luft- 
d  11  rrh lässigere  Mauern  aber  der  Verlust  ersetzt,  den  die 
natürliche  Ventilation  durch  luft<licht©  Decken  erleidet, 
während  das  Holzwerk  der  Zw  ischendecken  durch  besondere 
Vorkehrungen  ventilirt  wird.    Endhch  ist 

4.  Das  Durchdringen  minder  heftigen  Schalles  von  Gesclioss 
zu  Geschoss  verhindert  und  wird  starkes  Geräusch  so  itc- 
deutend ged&mpft,  dass  unsere  Ruhe  kaum  mehr  darunter 
leiden  kann. 
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Da  dieae  grossen  Vortheile  bei  rationeller  Oonstniction  der 
Mauern  und  Zuischendecken  ohne  eine  Vermehrung  der  Anlage* 
kosten  erreicht  werden  kOnnen,  so  darf  man  wohl  mit  Recht 
wenigstens  auf  eine  Teisuchsweise  Anwendung  der  in  Vorschlag 
gebrachten  Verbessemngen  hoHen.  Die  EHahnmg  an  derartig 
ausgeführten  Wohnhäusern  würde  bald  lehren,  einen  wie  grossen 
Nutxen  sie  für  die  Gesundheit  wie  die  Behaglichkeit  an  bieten 
vermögen,  und  damit  von  selbst  eine  allgemeine  Einführung 
gesichert  sein. 


Südliche  Weine  und  MedidnalweiBe 


Vortrag,  gehalten  von 
Dr.  E.  List, 

Dirigent  der  Welnbau-VersuchBstation  Wüntbiirg, 

aul  4er  V.  VerHamtnlung  der  freien  Vereinigung  Bayerischer  Vertreter  der 
angewandten  Chemie,  am  ö.  August  1^86. 

Im  AnschlusA  an  ein  früheres  Referat  über  Süeeweine')  mochte 
ich  heilte  Ihre  Aufanerksamkeit  auf  die  Grewinnung,  die  Eigen« 
schalten  mid  die  daraus  hervoTgehenden  Beurtheilungsnormen  der- 
jenigen Weine  richten,  welche  wir  als  Sfidweine  kennen  nnd  die 
in  engerem  oder  weiterem  Sinne  &rztlichen  Zwecken  dienen.  Gans 
im  allgemeinen  muss  ich  vorausschicken,  daas  mit  wenigen  Aus- 
nahmen, und  auch  diese  besiehen  sich  erst  auf  die  aUerjüngste 
Zeit,  die  Verarbeitung  des  Traubensaftes  in  anderer  Weise  erfolgt» 
als  sie  bei  uns  ttblich  ist,  und  es  darf  uns  daher  nicht  übeiv 
raschen,  dass  die  erhaltenen  Froducte  von  den  bei  uns  erhalteneu 
wesentlich  abweichen.  Die  tiefeigebenden  Unterschiede,  welche 
die  südlichen  Weine  gegenüber  den  unseren  seigen,  sind  begründet, 
einmal  in  den  Rebsortm  jener  Gegenden,  dann  in  der  anders 
geleiteten  Vergärung,  sowie -in  den  künstliefaen  Veränderungen, 
welche  die  Traubensäfte  erleiden.  Wir  werden  am  schnellsten 
zum  Ziele  gelangen ,  wenn  wir  die  einzelnen  Productioiisgel)icle 
kurz  hkizzinn  und  dasselbe  am  sichersten  erreichen,  wenn  wir 
den  Ausfüliruiiu;cn  des  Frcihorrn  von  Babo  in  äeinem  Werke 
k  Hundhnch  des  Weinbau«  folgen. 

Das  am  meisten  nach  Osten  vorgeschobene  Productionsland, 
welches  den  europäischen  Markt  theihveise  mit  Wein  versorgt, 
und  dem  sicherlich  eine  sehr  glänzende  Zukunft  in  Auäöicht 

1)  SOnweine,  Vortng  vmi  K  List,  Hambttig      Voos  1864. 
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steht,  ist  Syrien  und  Eleinasien.  Insb^ndere  Wflrttemberger 
und  in  den  Ebenen  franzOsiBche  Einwanderer  haben  dort  die 
Bebcultur  eingeführt  und  seit  dem  Jahre  1880  nidit  unbedeutende 
Quantitäten  von  Wein  sur  Ausfuhr  gebracht,  die  in  Frankieidi 
willige  Aufnahme  finden.  Es  sind  vorsQgUch  xofhe  und  Uane 
Trauben,  welche  gebaut  weiden  und  die  man  ähnlich  wie  die 
Feigenbäume  durch  Anstreichen  mit  Theer  vor  dem  Insectenfrasse 
schützt.  Die  Schwierigkeit,  welche  sich  in  allen  warmen  Ländern 
dem  Weinproduconton  entgegenstellt  ,  gloichartige  Weine  zu  er- 
zielen, suchten  insbesondere  die  Herren  Chevalier  und  Brun  durcli 
Anlegung  von  tieferen  Kellern  zu  begegnen.  Das  Verfahren  zur 
Herstellung  der  Weine  ist  ein  höchst  einfaches  und  besteht  darin, 
dass  man  die  Trauben  möglichst  lange  hängen  läRst  und  dann 
den  gewonnenen  Saft  entweder  für  sich  zur  Vergiirung  bringt, 
cxler  einen  Theil  davon  kocht  und  so  eiue  Concentration  herbei- 
führt. Es  entstellen  auf  die^e  Weise  je  nach  dem  eingeachlagenen 
Verfahren  Trocken-  oder  Süssweine.  Nur  die  ersteren  '/eigen  ein 
gewisses  Aroma  und  werden  von  Kennern  mehr  geschützt '). 

In  den  Ebenen  wird  infolge  der  eintretenden  Frühreife 
woniger  auf  die  Gewinnung  von  Weinen  gesehen  als  auf  die 
Gewinnung  der  getrockneten  Beeren,  deren  Ausfuhr  im  Jahre 
1883  und  18!54  fast  81000  Tonnen  betrug.  Es  gehen  diese  ge- 
trockneten Rosinen  nach  Frankreich»  welches  die  kleinen  Früchte 
ausschliesslich  zur  Bereitung  von  Weinen  verwendet,  während 
die  Sultan -Rosinen  nach  England,  Holland  und  Deutschland, 
wahrscheinlich  zu  gleichem  Zwecke,  gehen. 

Griechenland,  dessen  Weinbaugebiet  sowold  an  den  Küsten 
des  Festlandes  als  auf  den  Inseln  zu  suchen  ist,  liefert  Wein  der 
allerverachiedenst^  Art.  Auch  hier  lassen  sich  wieder  zwei 
Gruppen  unterscheiden:  IVocken-  und  SQssweine,  Die  Trocken- 
weine^ alle  durch  relativ  hohen  Alkoholgehalt  und  kleine  Mengen 
Qlycerin  ausgezeichnet,  werden  durdi  Vergärung  in  halb  unter- 
irdischen  Kellern  gewonnen.  Die  hohe  Temperatur,  welche  zur 
Zeit  der  Gärung  herrscht,  macht  es  hegreiflich,  dass  die  Gärung 

1)  Nach  einer  Mfttheilung  dar  »Allgemeiuen  Wönseitung*  redi|^it  von 
Prof.  Dr.  Bertcb. 
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selbst  ungemein  schnell  verl&uft  und  dass  die  Neigung  zur  Essig- 
sllurebildung  eine  sehr  grosse  ist  Diese  beiden  Factoren  bewirke, 
dass  der  Olyceringehalt  klein,  der  Gehalt  an  flüssigen  S&umn 
relativ  gross  erscheint.  Leider  sucht  der  Producent  die  Sehadi» 
gung,  welche  Süssweine  dadurch  erleiden,  nicht  durch  Yorsich- 
tigcre  Behandlung,  Aufbau  kühlerer  Keller  u.  s.  w.  m  verbessern, 
er  greift  in  vielen  Fällen  zur  Aufstieuung  von  Gyps. 

Die  süssen  griechischen  Weine,  die  wir  heutsutage  als  Sect 
bekommen ,  und  die  insbesondere  von  zwei  Gfesellschaften ,  der 
Achuia  und  der  Patras  zu  uns  gelangen,  sind  ja,  wie  alle  Süss- 
woinc,  Kunstproducte,  die  erhalten  werden,  indem  man  dem  ver- 
gorenen Weine  durch  Eiiikuchen  und  Concentriren  hultbur  ge- 
machten Traubensaft  zugesetzt  hat.  Es  sind  diese  Weine,  die  bis 
zu  :Ui"u  Zucker  und  10 "/o  Alkohol  enthalten,  deren  l'hoüphor- 
süuregehalt  bis  zu  (H)  "/o  mg  betrügt,  eine  Handobwuare  gewonlen, 
welehe  minder  begünstigten  Ländern  ein  werthvolles  Material  zur 
Meliorirnng  nnf;enügend  gereifter  Traubensltfte  liefert. 

Die  herben  griechischen  Weine,  Ähnlich  wie  die  italienischen, 
durcli  Vergären  der  ganzen  Traube  mitsammt  den  Kinnmen  ge- 
wonnen, sind  ihres  eminent  hohen  (ierbstotYgehaltcs  wegen  als 
Trinkweine  nicht  geeignet  und  sind  gesuchte  Arzneimittel,  wenn, 
was  ich  nicht  weiss,  der  Gerbstoff  in  der  denkbar  theuersten  Form, 
wie  er  hier  vorhanden  ist,  eine  grössere  Wirkung  auszuüben  vermag. 

V^on  grosserer  Bedeutung  für  unsere  deutschen  Verhältnisse 
sind  die  Wdne,  welche  die  südöstlichsten  Provinzen  Oesterreichs 
sowie  Italien  erzeugen.  Die  italienischen  Rebsorten  sind  im  grossen 
Ganzen  entschieden  geringwerthiger ,  als  die  Frankreichs  uud 
daraus  erklärt  es  sich  leicht,  dass  sich  die  italienischen  Weine 
schwerer  einbürgern  als  die  französischen,  und  dass  sie  von  den 
wenigsten  Deutschen  mit  Behagen  getrunken  werden  können. 
Hieran  ist  vor  allem  der  allzugrosse  Oehalt  an  Qerbstoff  und  an 
Säure  schuld  und  das  Fehlen  eines  jeden  Aroma's  Issst  sie  als 
wilde  und  unharmonische  Gletrftnke  erscheinen.  Je  nach  den 
Productionsgebieten  ist  der  Charakter  des  erhaltenen  Weines,  die  Ge- 
winnung desselben,  seine  Bebauung,  sowie  die  Aufzucht  der  Reben 
eine  sehr  verschiedene.  Es  würde  mich  die  Aufzählung  dieser  Un  ter- 
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schiede,  so  interessant  sie  auch  sein  mögen,  viel  eu  weit  führen  und 
auasecdei»  nicht  in  den  Rahmen  passen,  deU  ich  mir  gesteckt  habe. 

Wir  kommen  insbesondere  mit  den  aus  den  südlicheren  Pro- 
vinzen Italiens,  sowie  mit  den  an  den  Westhftfen  der  südlichen 
Provinzen  Oesteneicha  zur  Binsehiffung  gelangenden  Weinen  in 
Berührung,  die  alle  eine  ganz  merkwürdige  Uebereinstimmung 
zeigen,  soweit  sie  chemischeraeits  nachgewiesen  werden  kann. 
Es  sind  Weine,  die  durch  eminent  grosses  Ffirbung8verm(^n 
ausgezeichnet  sind  und  Über  ein  grosses  Maass  von  flachtiger 
Säure  verfügen,  bei  denen  aus  Gründen,  die  ich  später  anführen 
werde,  Glycerin  und  der  Gehalt  an  Phosphaten  wesentlich  ver- 
mindert erscheint.  Alle  sind  durch  ihre  Neigung  zur  Essig- 
siurebildung  uuägezoichnet  und  enthalten  mehr  davon,  als  unsere 
Rothweine. 

Iberien,  als  die  näclistliogende  Productionszoiie ,  in  neuerer 
Zeit  auch  Algier,  liefert  uns  eine  Reihe  von  Weinen,  welche  wohl 
zu  tlen  vorbroitotsten  gehören.  Es  i^t  nach  Fraukivieli  uiul  Italien 
das  bedeutendste  Wcinlaml,  dessen  Export  ^^rrissor  als  der  Italiens 
ist,  wohl  deshalb,  weil  S[)anien  es  Irüher  verstanden  hat,  seinen 
Weinen  den  englischen  Markt  zu  er«chliessen.  Es  exportirt  so- 
wohl stark  <,felarl>te  Ver^iclmittweine,  welehe  meist  schon  in  Cettc 
Verwendung  linden  nnd  von  da  aus  ihre  Reise  dureli  die  Welt 
antreten,  als  aucli  stjirk  alkoholreichc  Weine,  suwie  ibu5..s weine. 
Im  allgemeinen  ist  die  Gewinnung  auf  der  iberischen  Hallnnsol 
auf  einer  niederen  Stufe.  Unterirdisehe  Weinkeller  findet  man 
nirgends,  der  Ausbau  der  Weine  geseliieht  in  nbcrirdiseben  Räu- 
men, den  sog.  ßodega's.  Ötatt  Fässer  linden  sogar  noch  gemauerte 
Cisterneu  oder  grosse  Thongefässe  Anwendung.  Trotzdem  alle 
die  Bedingungen  zur  Erzeugung  der  Weine  noch  ungünstiger  sind 
als  in  Italien,  sind  die  gewonnenen  Pioducte  unserem  Gaumen 
zusagender,  weil  dieselben  viel  harmonischer  als  die  italienischen 
Weine  sich  bauen. 

Die  starken  Verschnittweine  w^on  nicht  wie  in  Italien 
durch  Vergären  der  ganz  zerstampften  Traul)en  gewonnen,  es 
werden  vielmehr,  wie  das  auch  bei  uns  der  Fall  ist,  die  Kämme 
vorher  entfernt  und  dadurch  ein  weicher,  milder  Wein  von  grossem 
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Gerbstof^^dialt  erhalten,  der  nicht  den  eigenthümlichen  unange- 
nehmen  Beigeschmack  zeigte,  der  den  italienischen  eigee.  Weit- 
aus der  grösste  Teil  der  gewonnenen  Rothweine  wird  in  Cette 
verarbeitet  und  unter  den  verschiedensten  Namen  auf  den  Markt 
weitergeführt.  Die  alkoholreichen  Weine  der  ibenscheu  Halbinsel, 
WOKO  wir  TOT  allem  den  Sherry,  den  Malaga  und  den  rothen 
Alieante  za  reehnen  haben,  sind  durchgehends  Kunstprodncte, 
die  in  Portugal  prodncirten  Liqiteiixweine,  Madeira  vl  s.  w.  werden 
alle  auch  in  Spanien  imitiit.  Der  Xeres,  unter  dem  englischen 
Namen  Sherry  bekannt^  wird  in  der  Provinz  Gadiz  erzeugt.  Die 
Weine  werden  fast  durchaus  lange  lagern  gelassen,  wob«  sie  erst 
ihre  Vorzüge  entwickeln.  Heurige  Weine  weiden  &8t  gar  nicht 
yeikauft.  Der  Xeres,  welcher  besonders  in  England  viel  Gon> 
sumirt  wird,  ist  zumeist  ein  stark wenig  süsser  Wein  von 
schüner  bernsteingelber  Faibe  und  cfaaiakteiistiscbem  Aroma.  Je 
nach  der  Grosse  des  Zusatzes  von  Weinsprit  oder  einji;eengtem 
Most  «itstehen  verschiedene  Qualilftten,  so  Sherry  pale,  Sherry 
ser,  Sherry  dorö  und  brun.  Die  Aufbewahrung  und  Lagerung 
der  Weine  geschieht  in  oberirdischen  Localen,  den  Bodega's,  wo* 
selbst  die  Weine  verschiedenen  Alters,  doch  von  einer  bestimmten 
Lage  oder  einem  bestimmten  Typus  eine  sog.  Solera  bilden ,  be- 
stellend aus  einer  Reibe  grosserer  Fässer,  deren  jedes  das  Product 
eines  anderen  Jahrganges  enthfill  Die  Riteren  Jahrgänge  werden 
.stets  mit  den  nächstjüngeren  aufgefüllt  und  der  älteste  Jahrgang 
wird  zum  \'erkaufc  gcl)raolit.  Jeder  Händler,  vielfach  Engliimler. 
hat  mehrere  solcher  Typen.  Im  Gebiete  der  Xeresweine  finden  sich 
nach  Hamm  dreierlei  Bodenarten,  Kalk,  eisenschüssiger  Thon  und 
baudgeschiehe.  Der  Kalkboden  (Alba\irsza )  liefert  die  vorzüglichsten 
Weine.  Einen  ganz  bedeutenden  Indu^trieartikel  bilden  auch  süsse 
Weine  aus  den  verschiedensten  Früchten,  thcils  rein,  theils  mit  Hilfe 
von  Tranbenwein  dargestellt,  so  Weine  von  Orangen,  Granatäpfeln, 
Popone  —  einer  melonenartigen  Frucht —  Aepieln,  Erdbeeren,  Apri- 
kosen und  Sauerkirschen.  Specicll  von  Orangen  wird  ein  Wein  direct 
aus  deren  Satt  erzeugt,  sowie  ferner  auch  aus  der  Scliale  derselben, 
deren  alkoholisirter  Auszug  zu  weissem,  aus  der  Traubensorte  deüoy 
hergestelltem  Weine  zugesetzt  wird. 
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Die  flüdlichsto  Ftovins  ist  Malaga,  deren  gleichnamiger  Wein 
neben  dem  Sherry  einer  der  bekannteeten  Weltweine  ist  Die 
Torhenschende  Tranbensorte  ist  der  Pedro  Simenez,  welche  so* 
wohl  zur  Erzeugung  der  allgemein  bekannten  Malagaweine  als 
auch  feiner  Dessartweine  dient 

Die  Weinleie  findet  in  der  ersten  Hälfte  des  August  statt; 
der  gekelterte  Moet  hat  oft  eine  Temperatur  von  32  bis  42^  C. 
Dex  trockene  Malaga  ist  alkohoheicher  als  der  süsse  und  die 
Lagrimoweine  werden  aus  den  «^festen  Tranben  und  aus  dem 
ohne  Dmck  von  den  Keltern  fliessenden  Most  erzeui;t. 

Der  verschiedene  Charakter  wird  den  einzelnen  Typen  der 
Malagaweine  vor  allem  durch  entsprechend  geregelten  Zusatz 
eigens  präparirter  Flüssigkeilen,  zunächst  tles  vino  niaestro  und 
des  vino  tierno  gegeben.  Letzterer  wird  ans  den  Trockenbeeren 
der  Piedrotraube  hergestellt,  indem  selbe  zerdrückt,  die  teigartige 
Masse  luit  etwa  '/a  Wasser  verarheit^t  und  dann  gepresst  wird. 
Der  vino  maestro  ist  einfacher  hergestellt,  indem  man  15"/o  Al- 
kohol zu  dum  kaum  in  Gäruug  gekommenen  Most  setzt  und 
selbe  dadurch  unterhriuht. 

Der  dunkelbraune  Malaga  wird  durch  Zusatz  von  Arope  und 
Oolor  zu  ursprünglichem,  trockenem  oder  süssem  Malaga  hergi-stellt. 

Die  Arope  wird  erhallen,  indem  man  weissen  >hüagamoBt 
über  treiem  Feuer  etwa  auf  ^/s  einkocht.  8ie  schmeckt  bitter  und 
angebrannt  und  bildet  einen  dickflüssigen  Syrup. 

Dunkler,  doch  weniger  dickflüssig,  ist  Color,  den  man  durch 
Eindampfen  von  Arope  auf  ^  des  Volumens  unter  beständigem 
Sieden  erhält,  worauf  man  durch  Zusatz  von  etwas  Wasser  mit 
frischem  Most  das  ursprüngliche  Volumen  wieder  herstellt. 

In  der  Jugend  sind  die  feinen  Malagaweine  von  Bernstein- 
farbe, liqueurarttg,  welch  letztere  P^.igensehaften  sie  im  Alter  ver* 
lieren,  sie  werden  dann  feingeistig,  zeigen  ein  sehr  feines  Aroma 
und  erhalten  eine  braune  Farbe.  Zu  uns  kommen  sameist  die 
dunkeln,  mit  Gotor  versetsten  Weine. 

Rothwein  liefert  Malaga  nur  wenig  und  diese  kommen  kaum 
in  den  grossen  Handel.  Was  ab  echter  rother  Malaga  verkauft 
wild,  ist  &8t  immer  Aücante. 
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Die  Provinz  Alicante  nennt  Frojo,  der  bekannte  süditalie- 
niscbe  Oenologe,  die  klassische  Erde  in  Bezug  sowohl  auf  die 
Quantität  als  die  Verschiedenartigkeit  und  Güte  der  Weine,  deren 
Alkoholgehalt  zwischen  12  und  20®/«  weobselt  Sie  werden  io 
grosser  Menge  ausgeführt  und  sind  in  ganz  Europa  bekannt. 

Der  berühmteste  Rolliwein  dieser  Provinz  ist  der  Fondillou, 
der  im  Handel  einfach  als  Alicante,  in  Deutschland  als  otlitor 
Malaga  verkauft  wird.  Er  behält  längere  Zeit  eine  dunkelrothe 
Farbe,  nach  und  nach  aber  setzt  sich  die  Farbe  an  den  Wänden 
ab,  80  dass  der  Wein  puipuiroth  vird.  Durch  Lagern  verfoeasert 
er  sich,  behftlt  aber  immer  einen  eigenartigen  medkdmschen  Ge- 
aebmack,  der  merkwürdigerweise  sehr  geschätzt  wird. 

FOr  Portugal  kommt  weiiaos  in  erster  Linie  der  Oporto  oder 
Portwein  in  Betracht,  der  in  den  Hügelbgen  zu  beiden  Seiten 
des  Douro  gewonnen  wird.  Der  Portwein  ist  insbesondere  in 
England  und  Amerika  sehr  beliebt  wid  kann  infolge  seiner  all- 
gemeinen Verbreitung  als  Weltwein  gelten. 

Der  Export  des  Portos  war  von  ]757  bis  1867  als  Monopol 
in  den  bindender  Alto-Douro-Oompagnie,  ohne  deren  Bewilligung 
keine  Fiepe  des  Weines  ausgeführt  werden  durfte,  wodurch  der 
Handel  ausserordentlich  litt  und  die  Weinindustrie  des  Dourothales 
sich  nicht  so  entwickeln  konnte,  wie  es  gegenwärtig  der  Fall  isL 

Der  Hauptweinbau  findet  statt  in  dem  Dreiecke  zwischen  d^ 
Douro  und  dem  Rio  Corgo,  welcher  District  sich  wieder  in  den 
oberen  und  den  unteren  Curgu  theilt,  deren  ersterer  die  besten 
Producta  liefert. 

Die  besten  Weine  heissen  vinhos  de  fectoria,  sind  für  den 
Export  besliijiiiit  und  werden  eigens  priipaiiit.  Die  geringeren 
sind  die  vinhuö  di  laino,  dio  theils  im  Liinde  selbst  verzehrt, 
theilä  zu  iSprit  verarl)eitet  werden.  Die  zum  lOxport  Ixstinnnten 
Weine  werden  stark  alkoholisirt  und  sind  überhaupt  die  alkohol- 
reichsten Weine  der  Welt.  Die  Ijese  ist  meint  Ende  September, 
die  Trauben  werden  sannnt  den  Kämmen  mit  den  Füssen  aus- 
getreten und  die  Maische  durch  längere  Zeit  der  Gilrung  ülierlassen. 

Ist  der  jrrösst^  Theil  des  Zuckers  vorg  r  n,  wird  die  Gär- 
flüssigkeit durch  nackte  Männer,  die  in  die  i^Lufe  einsteigen, 
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tächtig  duichgearbeitat  und  kiuze  Zeit  darauf  ia  grosse  Ffiaaer 
abgesogen. 

Bei  Herstellung  der  vinhos  di  ramo  sucht  man  weniger  herbe 
Weine  durch  kürzere  Zeitdauer  der  Einwirkung  der  G^ung  m 
erreichen,  als  bei  Ezportwdnen. 

In  guten  Jahren  enthält  der  so  erhaltene  Jungwwn  noch 
genug  Zucker  und  ist  zu  seiner  Fertigstellung  nur  ein  entspre» 
chender  Spritsusats  nOtbig.  In  geringeren  Jahren  oder  überhaupt, 
wenn  es  sich  um  Erhöhung  des  Zuckers,  bzw.  Extradgehaltes 
handelt,  setzt  man  dem  Weine  Jeropigu  (eingekochten  Most)  zu. 

Die  Färbung  des  Port  ist  selten  eine  natürliche  und  zwar 
nur  dann,  wenn  eine  genügende  Menge  von  Sanzo-  oder  Tinto- 
tranben  verwendet  wurde.  Zumeist  hilft  man  durch  Zusatz  von 
Farbextract  nacli,  der  aus  getrockneten  Hollunderbeeren  ge- 
wonnen wird,  die  in  Sacke  gefüllt,  diese  in  Bottichen  mit  Wein 
übergössen  und  su  lange  mit  nackten  Füssen  ausgetreten  wurden, 
bis  der  meiste  Farbstoff  cxtrahirt  ist.  l'ro  I'icpe  —  '  rechuet 
man  24  —  30*«  Hollunderbeeren. 

Auch  dio  Jerupiga  bildet  einen  llantlelsartikel.  Sie  beisst 
unguiärbt  vinho  mudo.  mit  Sprit  und  Fail)Pxtra(tt  verset/t  Tinto. 
Der  Spritzusatz  gescliiehl  uieht  aui"  einmal,  sondern  jedesinul  beim 
Abziehen  und  kann  sieb  auf  10  —  l'i'^u  Alkobolzu.'satz  l»claul"en. 

Der  Fjirbzusatz  gesrlneiii  erst  nacli  mehrraonatlicbom  Lagern 
des  Weines.  Nacli  neun  Nonaten  erst  kann  der  Wein  exportirt 
werden.  Vm  fein  zu  werden,  muss  der  Portwein  liuigerc  Zeit 
auf  Flascben  lagern.  Er  setzt  daselbst  ziemlich  viel  FarbstotT  ab, 
erhält  eine  viel  dunklere  Farbe,  ist  stark,  geistig,  berl>e.  Er  wird 
in  Sicilien,  in  Cette  und  Spanien  vielfach  iuiitirt,  der  Extract 
durch  Uobrzuckerzusatz  erzeugt,  abge.sehen  von  dem  ganz  kunst- 
losen Gepantsche,  das  in  Norddeutschlaud  —  älndich  wie  beim 
Sherry  —  unter  der  Flagge  von  Portwein  hergestellt  wird. 

Die  canarischen  Inseln  erzeugen  den  Madeira  in  zwei  Haupt- 
sorten: den  Malvasia  und  einen  Roth  wein:  l^nto. 

Die  Weinlese  beginnt  hier  scbon  Ende  Juli  und  die  £xport- 
weine  erhalten  einen  wiederholten  Znsatz  an  Weingeist.  Sie  er- 
halten ihren  Werth  erst  durch  Lagern  und  sind  stets  etwas  herb  von 
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starkem  Aroma,  yitü  feiner  als  Xeies.  Der  Handel  mit  Madeira  ist 
fast  ganz  in  den  Händen  yon  Aoslindem,  vielfach  auch  Deutschen. 

Algier  verdankt  französischen  (Kolonisten  einen  ebenso  be- 
deutenden Aufschwung  seines  Weinbaues,  me  das  Gapland  den 
Englftndem.  Es  bringt  in  neuerer  Zeit  Weine  mit  sehr  beadiiens- 
wertben  Eigenschaften  au  uns  in  £bndel,  die  vermOge  ihres 
Feuern  den  spanischen  Rothweinen  ühnlich,  für  uns  jedoch  noch 
von  untergeordneter  Bedeutong  sind. 

Was  die  Untersuchung  und  Beurtheilung  aller  dieser  Weine 
anbelangt,  so  sind  wir  um  so  mehr  geswangen,  gemeinsame 
Maassregeln  zu  vereinbuen,  als  Italien  und  Spanien  ganz  ausser- 
ordentliche Anstrengungen  machen,  um  mit  ihren  Weinen  Deutsch- 
land geradezu  zu  überschwemmen.  Wir  Alle  haben  ja  in  den 
letzten  Tagen  eiiuhren,  das8  Italien  ein  grosses  Transitla^*  v  für 
Weine  in  München  unter  staatlicher  Aufzieht  errichtet,  und  dass 
Spanien  sich  rüstet,  ein  Gleiches  zu  thuu,  nachdem  ihm  bekannt, 
dass  seine  Bodega's,  die  es  gleich  Fühlhörnern  nach  Deutschland 
ausgestreckt,  willige  Aufnahme  gefunden. 

Ich  bekenne  mich ,  wie  ich  voranssehicken  muss ,  zu  der 
Ansicht,  daas  die  Rothweine  der  südlichen  Länder,  welche  aus 
Trauben  Spielarten  gewonnen  sind,  über  deren  Farbstoffe  uuä  auch 
nicht  das  Mindeste  bekannt  ist,  unter  denen  sicherlich  Spielarten 
sind,  wie  z.  B.  die  Färbertraubc,  deren  Farbstoff  ein  ganz  anders 
gearteter  sein  muss,  als  der  anderer  lYauben  in  Bezug  auf  künst- 
liche Färbung  nicht  weiter  zu  prüfen  sind  als  auf  Teerfarbstoffe. 
Auch  die  Arbeit,  welche  dieses  Jahr  Über  Farbstoffe  erschien, 
wird  den  Weg  gehen,  den  die  früheren  wandelten.  Sie  wird  irgend 
einem  Forscher  Gelegenheit  geben,  zu  beweisen,  dass  wir  nichts 
vom  Traubenfarbstoffe  wissen,  und  so  lange  dies  der  Fall  ist, 
alles  Suchen  nach  Kennzeichen  der  Malyen,  Heidelbeeren  etc. 
eitel  ist.  Ich  erwähne  hierzu,  dass  ich  unter  den  vielen  Weinen, 
die  ich  untersucht,  einen  einzigen,  einen  Italiener,  gefunden  habe, 
der  fuchsinirt  war. 

Wir  theilen  die  südlichen  Weine  zum  Zweck  der  Besprechung 
am  besten  in  zwei  Gruppen  und  rechnen  zur  ersten  Gruppe  alle 
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sog.  trockenen  Weiue,  zur  zweiten  alle  ooncentrirten,  sowie  die 
Ausbrüche. 

Alle  trockoien  südlichen  Weine  sind  durch  ihren  hohen 
Alkoholgehalt,  relativ  geringen  Mengen  Phoephoisäure,  Glycerin, 
Ge8ammt8H.ure,  sowie  durch  ihren  Beichthum  an  flüchtigen  SAuren 
ausgezeichnet. 

Der  hohe  Alkoholgehalt  kommt  bei  der  Beurtheilung  nicht 
wesentlich  in  Betracht,  da  uns  ja  bekannt,  dass  viele  Weinzonen 
ihren  Wein  nur  mit  Sprit  versetzt  in  den  Handel  bringen  und 
jeder  Keniier  eines  sülchen  Weines  weiss,  dass  nicht  alle  Alkohol- 
procente  durch  Gärung  des  Traubenisaftes  sich  gebildet  haben. 
Wir  sind  entgegeukoinniond  genug,  solche  Weine  nach  den  Normen 
zu  beurtheilen,  die  in  der  Heimat  derselben  üeltimg  haben.  Und 
doch  sind  es  gerade  die  von  Süditalien  aus  in  den  Handel  kom- 
menden tief  gefiirhten  Weine,  welche  alh  \'erschnittweine  Ver- 
wendung finden,  die  uns  ernste  Verlegenlieiten  bereiten  köiuieii, 
in.^ofern,  als  das  Uatersuchungsresultat  eines  Versclmittwemes 
nicht  mit  dem  Wortlaute  des  Nahrungsmittelgesefzcs .  wonach 
Wein  der  vergorene  Traubetisai't  ist,  in  Einklang  gtbi  u  Iii  werden 
kann.  Wurde  doch  erst  vor  einiger  Zeit  in  einer  btadt  .Süd- 
l)ayerns  ein  Process  wegen  Weinfälschung  durchgeführt,  bei  dem 
es  sich  um  einen  solchen  Verschnitt  wein  handelte,  den  der 
betreffende  Chemiker  deshalb  für  gespritet  und  gefälscht  erklärte, 
weil  ihm  zur  Alkohohnenge  *lioo%  Glycerin  fehlte. 

Die  geminderten  Glycerinmengen ,  welche  wir  insbesondere 
bei  den  Italiener  Kothweinen  finden,  stehen  im  innigen  Zusam- 
menhauhang zu  den  grösseren  Mengen  an  fissigsäuie,  welche 
sich  in  denselben  bilden. 

Die  sehr  schöne  Arbeit  von  Barth  ^)  hat  über  die  Abhängige 
keit  des  Alkohols  und  Glycerin  von  Essigsftuie  Licht  verbreitei 
Es  hat,  wie  ich  kurz  erw&hnen  will,  Barth  nachgewiesen  und  es 
stehen  diese  Untersuchungen  im  vollständigen  Emklange  mit  den 
Beobachtungen,  welche  von  Raum  er  und  mir  gemacht  wurden, 

1)  üeber  den  spee.  Einflius  der  Eengeftnre  etc.  toh  Dr  M.  Barth,  in 
»W«inlMbe«  1885  Nr.  9. 
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da»  Essigsäure  den  Q&raagsvcrlauf  insofern  verändert,  als  weniger 
Glyceiiii  sich  bildet  aus  gleichen  Mengen  Zucker,  wie  bei  Ab* 
Wesenheit  derselben. 

ErwSgen  wir,  dass  die  hohe  Temperator,  das  e^enthfimliche 
Einmaischen  der  blauen  Trauben,  die  Erzeugung  einer  so  por<Ieeu 
auf  der  Oberfl&che  schwimmenden  Masse  die  Essigstturebüdung 
ausseioidentiich  begünstigt,  dann  werden  wir  es  erklfirlich  finden, 
dass  wir  in  die  Lage  kommen  kOnnen,  einen  italienischen  Roth> 
wein,  oder  was  wichtiger  för  uns  ist,  einen  daraus  bergestellteu 
Verschnitt  für  gespritet  su  erklären,  der  es  in  Wirklichkeit  nicht  ist 

In  dem  liftiasse,  als  Italien  seine  Absatzgebiete  nach  Aussen 
zu  erwdtem  sucht,  wird  es  im  Innern  yon  selbst  gezwungen 
weiden,  für  eine  wissenschaftlicher  geleitete  Vergärung,  sowie  für 
Anlage  von  Kellern,  rationelleren  Ausbau  der  Weine  und  dadurch 
gritesere  Haltbarkdt  derselben,  Sorge  m  tmgen. 

Am  meisten  auffallOTd  war  mir  der  geringe  Qehalt  an  Phos- 
phaten, welchen  die  vergorenen  Weine,  soweit  sie  im  jugendlichen 
Alter  in  den  Handel  kommen,  zeigen,  der  in  gar  keinem  ^'er- 
hältniä  zu  dem  grossen  Kiweissgehcili  Ii  i  Tiaubeu  öteht.  UnLer- 
buchungen,  weleho  ich  vor  zwei  Jaliiui.  begonnen  und  die  aus 
verscliiedeiicn  Gründen  noch  nicht  zn  Ende  geführt  wonlcn 
konnten,  gaben  hierüber  Auskunft.  Da*;  Resultat  dieser  Unter- 
suchungen ist  in  Kürze  folgendes:  Lässt  man  Traubensaft  von 
bestimmtem  Phosiiborsimregehalt  rasch  vergären,  entfernt  nach 
vollständiger  C  Järung  die  Hefe,  daini  beträgt  in  dem  gewonneneu 
Weine  der  Pliosphorsfturegehalt  bis  zur  Hilli'te  weniger,  als  er  im 
Traubensafte  vorlianden  war.  Wird  dagegen  der  Woin  nicht  ab- 
gegossen, sondern  längere  Zeit  noch  auf  der  Hefe  stehen  gelassen, 
dann  steigt  der  Phosphorsäuregehalt  wieder  und  zwar  mit  der 
Zeitdauer  der  Einwirkung.  Es  scheint  mir ,  dass  die  Hefezellen 
die  Phosphate  zurückbehalten  und  erst  nach  dem  vollständigen 
Zerfall  derselben  ihr  Inhalt  sich  wieder  im  Weine  löst.  Wie  sich 
dadurch  auf  diese  Weise  der  auaseroidentUch  gesteigerte  Gehalt 
an  Phosphorsäure  in  den  sog.  Hefen  weinen  erklärt,  erklärt  sich 
der  geringe  Gehalt  derselben  in  denjenigen  Südwein^,  die  glmch 
nach  der  Gärung  in  den  Handel  gebracht  werden. 
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GlycerinbeBiimmuDgen  sind  meist  ohne  Werth,  weil  die  Weine, 
anders  vergoren  ab  unsere,  nicht  mit  nnBerem  liCaasse  gemessen 
werden  düifen. 

Die  Untenmchmig  and  Begatachtang  der  sQdlichoi  Süss- 
weine  und  Ausbrtiehweine  ist,  wie  ans  ihrer  Gewinnung  verständ- 
lich, eine  anders  geartete,  als  die  der  Trockenweine. 

Wir  verstehen  unter  südlichen  Süssweinen  solche  Kunstpro- 
ducte,  welche  durch  Zusatz  von  cingcdampfk'ni  'IVaubeiisait  her- 
gestellt werden  und  die  einen  grösseren  oder  kleineren  Zusatz 
von  Weingeist  erhalten  liahen.  Unter  Ausbruchweinen  wtftrden 
diejenigen  zu  verstehen  sein,  weiche  durch  Extraction  von  ge- 
trockneten Trauben  erhalten  werden  und  denen  man  einen  Zusatz 
von  Rohrzucker  und  Weingeist  erlaubt. 

Diese  h<?iden  Arten  von  Süssweinen  sind  dadurch  ansgezeich- 
net,  dass  sie  die  Bestandtheile  der  Traube  in  concentrirter  Menge 
liaben  und  a1 1  o  Versuche,  diese  Traubonbestandtheile 
durch  andere  einseitig  ersetzen  zu  wollen,  erkläre 
ich  für  Fälscliung. 

Wie  aus  der  Bereitung  der  Süssweine  und  Ausbruchweine 
hervorgeht,  ist  der  Extractgehalt  in  erster  Linie  ein  sehr  gestei- 
gerter und  kann,  wie  bei  dem  griechischen  Sect,  bis  zu  2Q% 
betragen. 

Der  Werth  dieser  Weine  ist  zweifelsohne  in  der  hohen  Con- 
centration  derselben  zu  suchen  und  ist  die  Bestimmung  des  Ex- 
tractes,  sowie  die  des  vorhandenen  Zuckers  ein  wesentliches  £r^ 
fordernis.  Nur  läast  sich  das  Extract  in  concentrirten  Lösungen 
nicht  durch  Austrocknung  bestimmen,  einmal  weil  die  £xtraci* 
masse  eine  hsi  undurchdringliche  wird  und  dann,  weil  das 
Extract  selbst  bei  l&ngerer  Erwirkung  von  Wärme  veifindert  wird. 

Dieser  Missstand  führt  zu  Abweichungen,  welche  ein  paar 
Procent  betragen  kOnnen,  hinreichend  genug,  um  ernste  Verlegen- 
heiten  zu  beieiten.  Diese  Misssttnde  kOnnen  aoE  zweifache  Weise 
umgangen  werden: 

1.  nach,  den  VorschlSgen  Weigelt*8  durch  Verdünnen  des 
Weines  mit  Wasser,  bis  die  Losung  nngef&br  2%  Extract 
hat^  oder  aber 
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2.  durch  die  Bestiminung  des  spccifisclion  Gewichts  der  eiit- 
geistigten  und  wieder  auf  ihr  ursprüngliches  Volumen  ge- 
brachten Flüssigkeit.  Erstere  Methode  ist  zeitrauhend,  die 
zweite  schnell  ausführbar  und  gibt  Zahlen,  die  fast  immer 
in  der  ersten  Stelle  noch  übereinstiiiuneD.  Ich  wende  dies 
Verfahren  seit  Jahren  an  und  tausende  von  Bestimmungen 
haben  mir  dasselbe  als  ein  sehr  sicheres  lieb  gemacht. 
Mit  der  Bestimmung  des  Extractes  hat  eme  Bestimmung  des 
Zuckers,  sowie  eine  Prüfung  auf  allenfalls  noch  nicht  invertirten 
Bohrzuckw  Hand  in  Hand  zn  gehen. 

Die  PrOfong  auf  letsteren  ist  eine  TOti  Tag  sn  Tag  noth- 
wendiger  gewordene»  und  es  lohnt  sieh  ein  Blick  auf  deren  Ursache. 
In  Ausbruchweinen  finden  wir  den  Robrzacker  seit  den  siebriger 
Jahren,  Yielleicht  schon  früher;  in  einem  spanischen  Südweine 
habe  ich  ihn  dieses  Jahr  sum  erstenmale  nachgewies^. 

Im  Jahre  188:?  findet  sich  in  der  »Weinlanbe«  ein  Aufsats  von 
Babo,  in  welchem  er  die  Bereitung  der  Tokaier  Ausbrüche  dahin 
gewissermaassen  Torschreibt,  dass  den  Extracten,  welche  durch  Be- 
handlung von  Wein  mit  getrockneten  Trauben  erhalten  werden,  Rohr- 
zucker zugesetzt  werden  soll.  Bs  liegt  nahe,  zu  befürchten,  dass 
diese  scheinbare  Verstärkung  eines  Wdnee,  die  Erhöbung  seines 
Extractes  durch  ein  an  und  für  sich  werthloses  Ding  als  tfaeilweiser 
Ersatz  des  weitaus  werthToUeren  Traubensyrups,  bei  Pioduc^ten 
Anklang  finden  werde.  Diese  Befürchtung  wurde  dieses  Frühjahr 
zur  Gewissheit,  indem  vcm  einem  englischen  Importeur  em  Puriwem 
hierher  verkauft  wurde,  dessen  Extractgehalt  fast  ausschliesslich 
Jlohrzucker  war.  Ich  fürchte  ferner,  dass  wir  in  Zukunft  häufiger 
dem  Rührzucker  aiü"  diesen  Baliiu  n  l>e;ü:e«ruen  werden. 

Dies  Vorkoiniiieii  bestiuiuit  muh,  nahe  zu  legen,  wie  :jehr 
nöthig  ef  ist,  mit  der  quantitativen  Beütiinmuiig  des  Zuckers 
eine  genaue  Bestimmung  des  Extractes,  wie  sie  durch  die  Be- 
stimmung^ des  specifischen  Gewichtes  der  entgeistigten  Flüssigkeit 
möglich  i.^t,  zu  verbinden. 

Der  Rest,  den  wir  nach  Subtraction  des  Zuckers  vom  ExtracU; 
erhalten,  gibt  uns  das  Ma8.s  der  Concentration  an,  das  wir  weder 
aus  Extract,  noch  aus  dem  optischen  Verhalten  ermessen  können. 
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Hat  der  Zusatz  von  Bobrsuckw  erst  vor  kflnerar  Zeit  und 
tarn  fertig  gebildeten  Weine  stattgefunden,  dann  ist  der  Nachweis 
desselben  sehr  leicht  zu  erbringen,  wenn  wir  das  optische  Ver- 
halten des  Weines  vor  und  nach  der  Inversion  kennen.  Die 
Diversion  ist  jedoch  vorsichtig  doidisuiühfen  und  insbesondere 
jedes  SU  starke  Erhitcen  sa  vermeiden,  weil  sonst  Zucker  serstOrt 
wird  und  sich  kleine  Mengen  Bohrsuckef  der  Beobachtung  ent> 
sieben. 

Am  besten  wird  die  Inversion  bewerkstelligt,  wenn  wir  60'*'* 
Wein  mit  20*^*^™  Wasser  und  einem  Tropfen  Salzsäure  versetzen 
und  zwei  Stunden  lang  aui  einer  Temperatur  zwischen  5U  und  60  ° 

hallt!  Ii 

Schwieriger  in  den  meisten  Fällen  ganz  unmöglich  ist  der 
Nachweis,  wenn  Rohrzuckerzusatz  zum  gärenden  Saite  oder  dann 
stattgefunden  hat,  wenn  der  Wein  noch  Hefe  enthielt.  Es  haben 
die  schönen  Untersuchungen,  welche  wir  Müller ')  verdanken, 
ergeben,  dass  das  in  der  Hefe  enthaltene  Invertin  in  ausser- 
ordentlicli  kurzer  Zeit,  besouders  bei  gesteigerter  Temperatur, 
Rohrzucker  vollständig  zu  invertiren  vermag.  Solcli  vollständig 
invertierter  Rohrzucker,  der  im  Weinextracte  der  Süssweine  sich 
findet,  ist  für  uns  als  solcher  unkenntlich  und  nur  der  \'ergleich 
der  gefundenen  Zuckcrprocente  mit  dem  Ez.tracte  gewährt  Auf- 
schluss  über  die  Conceutration  des  Weines. 

Deshalb  betone  ich  die  Noth wendigkeit,  beide  Bestimmungen 
auszuführen,  und  ersuche  zu  überlegen,  ob  nicht  unser  früher 
gefasster  Beechluss ,  dass  auf  den  £tiqaetten  der  Sitosweine  der 
Gehalt  von  Alkohol  and  Zucker  angegeben  werde,  dahin  za 
erweitern  sei,  dass  ausser  diesen  Zahlen  auch  das  spedfische 
Gewicht  der  entgeistigten  Flüssigkeit  namhaft  gemacht  werde. 

Gans  wesentlich  wird  uns  die  Beurtheilung  der  Süssweine 
erleichtert,  wenn  mit  diesen  Bestimmungen  auch  eine  Phosph(»- 
sfturebestinimong  ausgeführt  wird.    I>a  alle  SOssweine  unver^ 

1)  d.  h.  der  Wein  wird  mit  soviel  Wasser  verdönnt,  als  wahrend  des  zwei- 
stündigen ätebens  (im  offenen  Bechei;giasej  auf  dem  Dampfapparate  dQchtig  wird. 

9)  Z«ItMbrifi  fOr  du  g««aininte  Bnmwesen,  von  Prof.  Dr.  Holsner  in 
Hr.  8, 9  0.  10.  1886. 
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gorenen  Traubensaft  enthalten,  ist  der  PhospliorsäuTegehalt  ein 
yerhfiltnismfissig  giOsseier  und  es  geben  uns  die  gefundenen 
Mengen  in  Verbindung  mit  der  Relation  von  Oesammteztract 
sehr  interessante  Au&chlflsse.  Ich  bedauere,  dass  ni  diesem 
Zwecke  PhoflphorBfturebestimmnngen  so  wenig  ausgeführt  werden. 
Ich  halte  sie  für  so  geboten  und  habe  mich  so  an  dieselben 
gewdhnt^  dass  ich  mir  ohne  dieselben  kein  klares  Bild  über  den 
Charakter  des  Süssweines  zu  machen  vermag.  Wir  haben  ja 
Sfissweine,  bei  denen  die  Menge  PhosphoisSure,  die  wir  yeriangen, 
eine  allseitig  anerkannte  ist  und  ich  glaube,  dass  nichte  uns 
hindert,  ja  dass  wir  einen  guten  Schritt  vorw&rts  machen,  wenn 
wir  beachliessen ,  dass  alle  Süssweine  und  Ausbruchweine  einen 
Gehalt  von  mindestens  40"»»  Phosphorsfture  aufweisen  müsaen. 

lOs  ist  diese  Grenze  eine  sehr  nieder  gestellte,  denn  die 
Tokayer-Aiisbrüche  eines  Leipziger  Hauses,  die  ich  in  letzter  Zeit 
kennen  lernte,  enthielten  zwischen  60  und  70'"«  Phosphorsüure, 
wahrend  als  Gegenstück  ein  Menescher- Ausbruch  bei  16™«  Phos- 
pliorsäurc  keine  grössere  Concentration  besass  jeder  gewöhn- 
liche T^andwein  und  den  Beweis  leicht  führen  Hess,  dass  die  ge- 
fundenen 5  %  Kxtract  lediglich  dem  Rohrzucker  entstammen. 

Die  Beötimmung  der  Phosphorsäure  ist  einfach.  Ich  löse 
die  Asche  in  ein  paar  Tropfen  Salpetersäure  mit  etwas  Wasser 
und  erwärme  einige  Minuten  auf  dem  Wasserbade  bei  selir  zucker- 
reichen Weinen,  deren  Einäscherung  lange  Zeit  währte,  unter 
Zusatz  eines  lYopfens  rauchender  Salpetersäure.  Die  Lösung 
titrire  ich  mit  Uran.  Die  Bestimmung  von  Glycehu  ist  bei  allen 
Süssweinen  auch  ohue  allen  Werth. 


Die  zweite  Frage  meines  Referates,  die  mir  gestellt,  welche 
Weine  in  der  Iland  des  Arztes  von  Bedeutung  sind,  vermag  ich 
nicht  zn  beantwoi-ten ,  soweit  es  sich  nicht  um  Ausbruchweine 
und  eingedickte  Weine  handelt,  die  ich  bereits  bespracht  habe. 

Die  alkoholisirten  trockenen  Weine,  welche  heutzutage  medi- 
cinischen  Zwecken  dienen,  verdienen  den  Ruf,  den  sie  genieesen 
und  die  Auslagen  die  wir  f Or  ihre  Anschaffung  machen  nicht. 
Ist  es  der  Alkoholgehalt,  den  wir  im  Port  oder  Sherry  bezahlen ; 
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ist  es  der  zugesetste  RohrzucIcOT,  der  den  dünnen  Menesi^eF* 
Ausbrach  sum  stftrksten  alleor  Er&ftigungsweme  stempelt  ^  ich 
weiss  es  nicht  Das  aber  weiss  ich,  dass  die  bei  uns  gesogenen 
Rothweine  es  verdienen,  emstlieher  in  Betracht  gesogen  zu  werden, 
um  nicht  länger  die  entwürdigende  Bolle  des  Stiefkindes  im 
eigenen  Hause  zu  spielen  und  dass  wir  aus  mehr  als  einem 
Grunde  das  Becht  haben,  den  fremden  Eindringlingen,  die  sich 
bei  uns  zu  Graste  geladen,  misstrauisch  zu  begegnen. 

Nach  alledem  fühle  ich  mich  schliessUcli  gezwungen,  an  die 
anwesenden,  so  maassgebenden  Honen  Vertreter  der  Medicin  das 
Ansuchen  zu  stellen,  zu  erklären,  welche  Bestandtheile  und  Eigen- 
schaften der  trockenen  Südweine  es  sind,  die  ihnen  die  so  bevor- 
zugte Stellung  von  »ärztlich  empfohlenen  Medicinal weinen t  ver- 
schafften. 

Wir  werden  darauihin  später  berathen  können,  inwieweit  wir 
im  Stande  sind,  diese  Medicinalweine  im  eigenen  Lande  zu  erzeugen 
odt  r  dieselben  zu  entbehren  und  die  beträchtlichen,  dafür  in's 
Ausland  fliessenden  Suuiinen  unserer  deutschen,  arbeitsamen  und 
genügsamen  \V  einbau  treibenden  Bevölkerung  nutzbar  zu  machen. 

Ich  stelle  an  die  V.  Versammlung  der  freien  Vereinigung 
Bayerischer  Vertieter  der  angewandten  Chemie  folgende  Antrage: 

1.  Bei  allen  südlichen  Süssw^nen  sind  als  wesentliche  Be- 
stimmungen auszuführen :  die  der  PhosphoisHure,  des  Zuckers, 
des  Extractes. 

Letzteres  wird  berechnet  nach  den  Schultze^schen  Tabellen 
aus  dem  specifischen  Gewichte  der  en<igeistigten  Flttssigkeii 

2.  AUe  concentrirten  Süssweine  und  Ausbruchweine  haben  eine 
Ooncentration  zu  erreichen,  die  4%  Eztractrest  und  40 
Phosphoisfture  entspricht. 

3.  AUe  Süssweine  sind  auf  Rohrzucker  zu  prüfen  und  ist  die 
Inversion  durch  voisichtiges  Erwärmen  des  mit  Salzsäure 
versetzten  Weines  auszuführen. 

(Die  Anträge  wurden  angenommen.) 
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Während  in  den  an  den  verschiedenartigsten  vA\d  wnehsonden 
Schwämmen  so  reichen  Alpenländern  diese  Pflanzen  fast  gar  nicht 
zu  Ernährungszwecken  herangezogen  werden,  so  dass  dort  jährHch 
Tausende  Centner  hiervon  ungenützt  veriaulea,  zählen  Speisen, 
welche  hauptsächlich  aus  Schwäramen  zusammeDgesetzt  sind,  in 
anderon  Ländern,  wie  im  nördlichen  Böhmen  und  in  Schlesien 
zu  den  gesuchtesten  und  beUebte.'-t^?!!  Gerichten. 

Die  Schwämme  dienen  hier  einerseits  zur  Bereitung  von 
Suppen  und  Saucen,  anderaraeits  werden  sie  mit  Butter  oder 
andeiem  Fett  und  Gewürz  gedünstet  oder  mit  Eiern,  Mehl  und 
SemmelbrOseln  panirt,  nach  Art  der  Flache  gebacken,  als  solche 
genossen. 

Ausser  der  Schmackhafttgkeit  dflifle  wohl  die  Ansicht,  dass 
die  Schwämme  sehr  nahrhaft  seien,  zur  Verbreitung  und  Beliebtheit 
solcher  Speisen  dort  beigetragen  haben;  ein  hoher  Nährwerth 
wurde  ja  bis  in  die  letzte  Zeit  auch  von  der  Wissenschaft  den 
Schwammen  zugeschrieben,  stellt  doch  F.  W.  Lorinser^),  der 
sich  mit  dem  Gegenstande  eingehend  befiasst,  die  Schwämme  »zu 
den  der  Fleischnahrung  nahestehenden  Speisen«. 

In  dieser  Meinung  be&ngen  haben  es  auch  Philanthropen 
schon  <^  bedauert,  dass  solch  hervorragende  Nahrungsmittel, 
weldie  als  freies  Gut  Jedermann  unentgeltlich  zugänglich  sind,  nicht 
allgemeine  Verbreitung  gefunden  haben  und  sich  im  Interesse  der 

1)  F.  W.  Lorinser,  Die  wichtigston,  enibanii,  verdächtigen  und  giftigen 
Scbwamine.  Wien  1888. 
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Emtthrung  der  ärmeren  Volksklassen,  veromzelt  oder  zu  Gor^ 
porationen  vereinigt,  verschiedenartig  bemüht ,  den  Schw&namen 
aUseitige  AnerkennuBg  zo  verschallen. 

Der  hohe  Nährwerth  der  Schwämme  wurde  denselben  auf 

Grundlage  älterer,  chemischer  Analysen  zugeschrieben,  welche 
nach  Art  der  Futtermittelanalyse  ausgeführt,  bekanntlich  keinen 
Einblick  in  die  nähere  Zusammensetzung  der  PHanzen  gestatten 
und  deshalb  die  uuf  solehu  Zahlen  l'uäseude  Urtheile  keinesfalls 
als  einwurfsfrei  erscheiiiou  las^sen. 

J.  Förster^)  war  der  Erste,  welcher  mit  kritischem  Blick 
die  vorhandenen  Analysenresultate  sichtet*}  und  der  Ansicht  Aus- 
druck gal),  dass  den  Schwämmen  kaum  ein  höherer  Nährwertb 
als  den  Gemüsen  zuzuschreiben  sei. 

Da  ich  nun  im  Herbst  1885  während  eines  lilngeren  Auf- 
enthaltes ini  waldreichen,  nöixllichen  Bölunen  Gelegenheit  fand, 
mir  seihst  Schwämme  zu  sammeln,  stellte  ich  mir  die  Aufgabe, 
genügend  Material  zu  einer  cingehonden  Untersuchung  des  Boletus 
edulis  Bull,  Stein-,  Edel-,  Ilcrrenpilz  auch  Pilzling  genannt,  zu  ver- 
schaffen; um  einen  Beitrag  zur  endgültigen  Lösung  dieser  Frage 
zu  liefern. 

Ich  wählte  diesen  Filz,  weil  mir  von  demselben  ausser  den 
gewöhnlichen  Analysen  von  O.  Siegel  und  N.  Soholoff*)  keine 
nähere  Untersuchung  bekannt  ist  und  gerade  dieser  Schwamm 
den  hervorragensten  Speisepilz  repräsentirt ;  er  wird  avich  von  der 
dortigen  Bevölkerung  in  grossen  Quantitäten  nicht  nur  frisch  zu« 
bereitet  vwzehrt,  sondern  auch  getrocknet  für  den  Winter  tu 
Speizezwecken  aufbewahrt  In  letzterem  Zustande  bildet  er  sogar 
einen  Handeisartikel  auf  den  verschiedenen  städtischoi  Märkten. 

Die  selbstgesammelten,  genau  bestimmten  Päze  von  ver- 
schiedener Grösse  wurden  soigfütig  von  Sand  und  Erde  be£reit 
und  in  Hut  und  Stiel  getrennt,  beide  Partien  dann  in  dünne 
Lamellen  geschnitten  und  in  dünner  Lage  an  Luft  und  Sonne 
vom  grössten  Theil  des  Wassers  be&eit.  Die  sich  äusserlich  trocken 

1)  Ernähruug  imd  ^ahrang8mittel  S. '215.    I^eipzig  1882. 

2)  König,  Zusammcnsctzuug  der  iiieu8chliehen  Nahrungs-  und  Genuss- 
mittel.  8.Aafl.&m  fierlia  1882. 

SS* 


324 


Ein  Beitrag  zur  Kenntnia  der  essbaren  Schwämme. 


anfttblenden  Schnitte  winden  dann  in  kleine  Sftekcbaa  ans 
Oigautin-Qewebe  in  der  wannen  Ofenluft  vollständig  ausgetrocknet, 
Tramalilen  nnd  in  gut  seUieBsendHi  GUaem  tm  Analyse  auf- 
bewahrt. 

Die  so  erhaltene  Substanz  wurde  zunächst  einer  gewöhnlichen 

Futtoranalysc  nach  der  Wconder  Mctiiodc  uiik:r\voift;n  und  als 
liesultat  derselben  nachtstehende  Wertlie  gefuuden: 


Hut 

Stiel 

8,00% 

8,67  > 

Protein  (N  X  <j.^i>)  

54,Ö8 

16,75 

.  5,19 

3,03 

StickstotTfreie  Extractlvstoffe  .  . 

.  34,34 

57,04 

9,i)b 

12,12 

.  7,61 

1.79 

100,00 

100,00 

Stickstoff  

.     5,58  % 

2,68  "Vo 

Diese  Zahlen  stimmen  im  Allgemeinen  mit  den  Angaben 
0.  Siegel's')  Überein,  stehen  jedoch  in  Bezug  auf  den  Stick- 
stoffgehalt,  den  von  N.  Soholoff*)  gegebenen  Werthen  nach, 
indem  derselbe  in  dm  ganzen  lufttrockenen  Schwämmen  im  Mittd 

44,18 ''/o  Protein  constatirte.  Jedenfalls  werden,  wie  bei  allen 
Pflanzen  auch  bei  den  Schwämmen,  in  den  Mengenverhältnissen 

der  einzelnen  Bestandthcilc  grosse  Schwankungen  zu  finden  sein ; 
Soliololf  s  Zahlen  dürften  dem  Maxiinuui  nahe  stehen,  während 
die  unseligen  dem  Mittelwerth  am  nächsten  kommen  müssen, 
iudüiii  das  gesammelte  Untersuchimgsmat(!rial,  nahezu  10''«^  frische 
Schwämme,  an  den  verschiedenartigsten  Standorten  gesammelt, 
einen  gewiss  alle  Schwankungen  iu  sich  schliesseuden  Durchschnitt 
repräsentirt. 

Die  für  Eniührini^^szwecke  wicliiigstcn  Bestandtheile  sind  die 
stickstofThalligen  Verbindungen,  an  welchen,  wie  ohige  Zaiilen 
zeigen,  der  Boletus  edulis,  naraentlicli  der  sogenannte  Hut  des- 
selben, besonders  reich  ist  unVl  so  wurden  zunächst  die  Formen, 
in  welchen  der  Stickfitofi  vorhanden  ist,  näher  bestimmt  und  zwar 

1)  a.  a.  O. 
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der  eigentliche  Eiwei8s>Stickstof¥  noch  A.  Stutzer')  und  die 
übrigen  Stickatoffformen  nach  den  von  0.  Böhmer')  bei  der 
Untersuchung  Terschiedener  Gemüsearten  eingeschlagenen  Ver- 
fahren. 

Der  MiraisS'StickstoS  wurde  in  dem  in  Hut  und  Stille  ge> 
trennten  Uatorial  bestimmt,  während  der  Stickstoff  der  übrigen 
Formen  in  einer  der  Zusammensetzung  der  Trockensubstans  der 
genasen  Schwftmme  entsprechenden  Mischung  ermittelt  wurde. 
Hierbei  erhielten  wir: 


Von  lUO  Trockensabstens  vom 


Stiel 


Sohwainm 


G«mmint-8tickBloff  

Eiweiss- Stickstoff  ....... 

Stidutoff  in  Form  von  .AninKuimk  . 
„        „     „       „  Aiiiidusiluren 


6,07 

iL 

1,73 


2,93 

0,73 


5,13 

3,70 
0,12 
0,71 
0,59 


Es  sind  daher  vorhanden  von  100  Stickstoff  des 


in  Form  von  Eiweiss 

Ammoniak 
Amidosäuren 
Sttureamiden 


II 


II 


II 


Hutes, 

71.50% 


2Ö,50 


Stieles,  gftnxen  Schwammee 

75,09  o/o      72,26  *>/o 
2,34 


24,91 


Böhmer  fand  von  100  Stickstoff 

im  Champignon  .  .  71,4 
m  der  Trüffel   .   .   .  80,1 


N. 


10,8 
IM 


13,89 
11,51 

Sonstige  N. 
17,8 
8,8 


Im  Boletus  edulis  ist  daher,  e1>enso  wie  in  den  bisher  näher 
untersuchten  zwei  Schwiinimeart^:!!  nicht  der  ^anze  Stick.stoffgehalt 
dem  Eiweiss  zukommend,  denn  ungefiihr  der  vierte  Theil  des- 
selben entfällt  auf  Verbindungen,  welche  für  Ernährungszwecke, 
vde  ja  neuere  Untersuchungen  gezeigt,  wohl  nicht  werthlos,  jedoch 

1)  Joura.  f.  landw.  1881  S.473. 
9)  Landw.  VenochMt.  ^.28  S.M7. 
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minderwertbiger  als  Eiweiss  sind.  In  BesBUg  au!  die  absolute 
Mengd  des  StickstofEs,  weicher  in  Form  yon  Eiweise  in  der  Trocken- 
substanz enthalten  kt,  ateht  der  Henenpile,  von  anderen  vege- 
tabilischeiL  Nahrungsmitteln  der  Erbse  dem  Spinat,  dem  Spargel 
mid  der  Buffbohne  am  nftcheten.  Berücksichtigt  man  jedoch, 
dasa  der  frische  Schwamm  ca,  90%  Wasser  enthalt,  während 
Bohnen  und  Erbsen  nur  11 — 20%  hiervon  enthalten,  so  kann 
man  jenen  in 'Bezug  auf  seinen  Etweisagehalt,  wie  J.  Forster 
richtig  erkannte,  höchstens  dem  ebenfalls  wasserreichen  Gemüsen 
Spinat  und  Spargel,  aber  keineswegs  den  Hülsenfrüchten,  am 
aUerwenigslen  aber  der  Fleischnahrung,  gleichsetzen. 

Man  könnte  dem  vieUdcht  entgegenhalten,  dass  diese  Schluss* 
folgerung  jedoch  nicht  für  den  lufttiocknen  Schwamm  gilt,  denn 
in  diesem  Znstande  enthalt  ja  derselbe  23  %  Eiweiss,  eine  Menge, 
wie  sie  z.  B.  mittelfettem  Oehsenfleische  zukommt.  Dem  ist  aber 
nicht  so.  Abgesehen  davon,  dass,'  wie  wir  weiter  unten  zeigen 
werden,  das  Pilzeiweiss  weit  schwerer  vodanlich  als  das  Fleisch- 
eiweiss  ist^  müssen  die  getrockneten  Schwänune  für  Speisezwecke 
in  der  Küche  durch  Kochen  oder  Dünsten  zuberdtet  wwden,  bd 
dieser  Operation  nehmen  dieselben  jedoch  wkderum  grosse  Quau* 
tifftten  Wasser  auf.  Es  wog^n  100«  lufttrockne  Schwänune, 
nachdem  sie  mit  Wasser  soweit  weich  gekocht  waren,  dass  sie 
hätten  genossen  werden  können,  nach  dem  auf  einem  weitmaschigen 
Siebe  erfolgten  Abtropfen  des  äusserlich  anhaftenden  Wassers, 
-120     hattcüi  alsü  320  ^'  Walser  aufgenommen. 

Der  getrocknete  in  der  Küche  nachher  /.ul)ereitetc  Schwamm 
enthält  also  uucli  nur  circa  20  %  Trockensubstanz. 

Wollte  mau  dem  Organismus  ebenso  viel  Eiwei.-^s  als  in 
200*  Fleisch  enthalten  ist,  in  Form  von  zulweiteten  Schwämmen 
zuführen,  so  wÄren  nach  dem  Gesagten  liicrvon  fast  1  noth- 
weudig,  ein  Quantum  und  ein  Volumen,  Avtlrbe.s  wohl  selten 
der  menschliche  Afagen  in  einer  Mahlzeit  aufnelnnen  kann.  Also 
auch  im  getrockneten  Zustande  steht  der  Herreopilz  als  Nahrungs- 
mittel weit  liinter  dem  Fleische. 

Um  zu  erfahren,  ob  der  Aetherextract  auch  wirklich  panz 
als  Fett  anzusprechen  ist,  wurde  derselbe  in  einer  voUkommeu 
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neutralen  Mischung  von  Alkohol  und  Aether  aci^;en(Mmnen  nnd 
mit  alkoholischer  Kalilauge  roent  kalt,  dann  aher  im  Wasserbade 
nach  dem  Vorgänge  Kottsdorler's')  heiss  verseift. 

Hat  Stiel 

]«  Aethaezlcact  verbraucht  sur 
Neulzalisation  der  fieien  Fefct- 

sfture  114,1"«KH0  109,2-«KHO 

1*  Aethereztraet  verbiaiicht  xur 

totalen  Voseifong       .    .   .    195,4  188,1  „ 

Differenz     81,3     „         73^^  „ 

Da  H  der  verschiedenen  Fettsfturen  im  Mittel  SOO^^KflO 
verbrauchen,  so  sind  unter  Annahme  dieser  Mittelzahl  in  den 
Schi^kmmen  enthalten  im 

Hot  Stiel 
Freie  FettsAuien  2,96  %         1,96  %. 

Der  Rest  des  Aetherextractes  würde  nach  der  Differenz  zwischen 
kalter  und  heisser  Verseif utig  aus  einem  Fett  bestehen,  welches 
Eur  Verseifung  von  1  18U  bzw.  161  "«KHO  benöthigt;  Zahlen, 
welche  zeigen,  dass  der  Aetherextract  ausser  den  Fettsäuren  zum 
grOssten  Theil  aus  Neutralfett  besteht  und  ätherlösUche,  unver- 
seifbare  Bestandtheile  (Ch^esteiin  etc.)  nur  im  Stiel  in  merklicher 
Menge  enthalten  kann. 

Da  die  freien  Fetteftmoi,  welche  nach  Vorstehendem  im 
Aetherextract  der  Schwämme  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind, 
bei  der  Ernährung  nach  dem  heutigen  Standpunkte  der  Wissen^ 
Schaft  die  gleiche  Rolle  wie  die  Nentialfette  spielen,  so  kann  man 
audi  den  Aetiiareztract  als  Fett  ansprechen,  dieses  umsomehr, 
als  ja  die  absolute  Meoge  desselben  eine  sehr  geringe,  bei  Koet- 
satzberecfanungen  kaum  in  Betracht  kommende,  ist. 

An  der  Zusanmiensetzung  der  stickstoffiraien  Eztractivstoffe 
der  Scbwttmme  nimmt  neben  Traubenzucker  der  Mannit  einen 
Hauptantheil,  so  sind  nach  J.  König 's  Zusammenstellungen 
neben  grosseren  Mengen  TVanbenzucker  im  lufttrocknen  Steinpilz 

1)  ZeitMdir.  1  uiaL  Chenie  Bd.21  a89i 
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4,48  %  Miinnit  vorhandeu.  Auch  ich  koimte  diesü  büideu  Körper 
im  Stiel  wie  im  Hut  des  Boletus  edulis  nachweisen ,  von  einer 
quantitativen  Bestimmung^  derselben  wurde  jedoch  abgesehen. 

Als  chlorophylh'roic  Pflanzen  können  jene  Pilze,  welche  nicht 
schmarc>tzen,  keine  Stiirke  enthalten,  es  war  auch  mir  unmöglich 
bei  der  sorgfältigsten  mikroskopischen  Untersuchung  der  von 
mir  gesammelten  Schwämme,  solche  nachzuweisen.  Dagegen 
sollen  in  denselben  nach  K.  M.  Hacken  berger*)  Inulin  vor- 
handen adn.  ITm  nun  zu  sehen,  ob  stärkehaltige  Kohlehydrate 
im  Herrenpilz  enthalten  sind,  wurde  ein  Theil  des  Untersuchungs- 
mateiiais,  nachdem  es  durch  wiederholtes  Auslaugen  mit  kaltem 
Wasser  von  Zucker,  Mannit  etc.  befreit  war,  in  der  von  Faulen- 
bach*) angegebenen  Weis(^  mit  Gl}xerin-Diasta8elösung  behandelt 
und  der  gebildete  Zucker  bestimmt»  Es  wurde  hierbei  gefunden: 

Hat  Stiel 

Deztroee  20,59%  35,60% 

entsprechend  Starke  .     18,55  32,06 

Es  sind  daher  nicht  nnhedentendc  Mengen  von  jedenfalls 
der  Stärke  sehr  nahestel n  n  Ion  \'erbindungen  Vürhaneleii,  so  da<s 
man  mit  liücksicht  nnl  den  Zucker-  und  Manuitgehalt  sagen 
kann,  dass  im  Buleias  ednlis  mehr  als  zwei  Drittel  der  stick- 
stottlreien  ExtractivstolTe  aus  \'erl)iiidungen  bestehen,  welche  als 
Nährsioäe  den  Kohleliydraten  gleichgej^tellt  werden  können. 

Von  den  Aschel)cstiindtheilon  wurde  nur  die  Fhosphorsäure 
bestimmt  und  von  derselben  gefunden: 

1,81  %  im  Hut  und 
0,66     im  Stiel. 

Diesell>e  ist  grösstentheils  an  KaH  gehnnden  und  ist  die 
keineswegs  unbedeutende  Menge,  in  welclier  dieselbe  im  Herren- 
pilz vorkunnnt,  iür  Ernahnmgszwecke  niclit  gering  anzuschlagen. 
Interessant  ist  nebenbei  bemerkt  das  starke  Hervortreten  derselben 

1)  Nnturhistoriscbe  Skütien  Ober  die  Pilse.  Bealachal- Bericht  Böhm. 

Lcipa  18»)7. 

2)  Zeitecbr.  f.  physiolog.  Chemie  Bd.  7  S.  ülQ. 
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im  Hut,  wdohes  jedenfaUs  darauf  hindeutet»  daas  dieser  Sfture 
bei  der  Sporenbildung  eine  widitige  Rolle  zukommt. 

Von  9850'  frischen  Schwämmen  wurden  1069  s  lufttrockene 
Subetans  erhalten,  von  welcher  742«  auf  die  Hüte  und  327«  auf 
die  Stiele  entfielen,  es  enthalt  somit  der  frische  Schwamm  9,94  ^,'o 
Trockensubstana,  von  welcher  rund  70  %  auf  den  Hut  und  30  \ 
auf  den  Stiel  ent&llen. 

Unter  FesChaltuDg  dieser  Zahlen  eigibt  sich  für  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Bdetus  edulis  nachstehende  TabeBe. 


1 

1 

Es  dnd  enthalten  in  100 

uvt  msciie 

1   TvockeiiaabBtaiia  des 

Boletos 

ganzen 
Schwammes 

edulis 

Hutes 

Stieles 

enthält  »/• 

j  _ 

90,06 

,  27,13 

18,76 

SS^U 

2.90 

0,15 

0,01 

AmkUisiiifen  ab  Aq^angiutwe  be- 

3^7 

0,38 

Snurrnmide  als  Aspangiii  bmchnet 

5,56 

0,55 

1  3,23 

2,14 

2,JK) 

0,29 

Neutralfett  

1,82 

2.25  1 

0,22 

Durch  BiftRtapp  in  Zucker  iiberführbare 

I 

Kohlehydrate  al.s  Stilrke  berechnet 

20,22 

34,95 

24,64  . 

2,45 

10,88 

13,21 

11,58  1 

1,16 

8,29 

1,95 

6,39 

0,63 

ICannit,  TtaabeniiK^er  «.  andere  stl«^- 

stoffbeie  Extractlvstoffe  (DlffBfona) 

90,05 

2.01 

lOO.LO 

100,00 

;  1.97 

1 

0.72 

) 

1,60 

0,16 

Diese  Zusaiiiiiieustellun^^  zeigt,  dass  Hut  und  Stiel  wesent- 
lich vtTSrliieden  zusamniengtsetzt  sind,  dass  namentlich  der  Hut 
an  den  werth volleren  Nährstoffen  reicher  ist  als  der  Stiel;  ferner 
ist  daraus  ersichtlich,  dass  durch  den  hohen  Wassergehalt  in  dem 
Boletus  eduüs  die  Menge  der  einzelnen  Nälirstoffe  sehr  weit 
herabgedrückt  wird,  so  dass  selber  nach  der  chemischen  Zusammen- 
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Setzung  nicht  viel  höher  als  unsere  gewöhnlichen  Gernüflearten 
Kohl,  Spinat  etc.  geatollt  werden  kann. 

Zur  Beurtheilung  emes  Nahrungsmittels  genügt  es  bekatint- 
lich  jedoch  nicht,  bloss  zu  wissen,  aus  welche  diemischen  Ver- 
bindongen  und  deren  Mengen  dasselbe  zusammengesetzt  ist, 
sondern  es  ist  hierzu  auch  die  Kenntnis  der  Verdaulichkeit  der- 
selben >  namentlich  der  stiekstoffhaltigea  Bestandtheile ,  als  der 
werthYoUsten,  noüiwendig.  Diese  Frage  konnte  eigentlich  nur 
das  physiologisdie  Experiment  am  Menschen  selbst  durdigefOhrt, 
vollkommen  lOoen,  und  war  noch  em  solches  Yon  mir  in  Aus- 
sieht genommen;  ich  bin  jedoch  wiederum  davon  abgekommen, 
weil  ich  mich  nicht  der  Anschauung  erwehren  konnte,  dass  mit 
RQcksicht  auf  die  gegenwärtig  noch  bestehende  Schwierigkeit  der 
Bestimmung  der  StoSwechselproducte  in  den  Fftces,  eine  einwuxfs- 
freie  Bilancirung  zwischen  Nahrung  und  ihrer  Resudien  sur  Zeit 
nicht  durchgeführt  werden  kann;  Überdies  verüffentlichte  gleich- 
zeitig, als  ich  mich  mit  der  yorli^;enden  Untersuchung  besdifif- 
tigte,  R.  H.  Saltet^)  eine  Arbeit  über  die  Bedeutung  der  esa- 
baren Schwämme  als  Nahrungsmittel,  in  welcher  er  den  Cham- 
pignon als  ein  gleichartiges  Nahrun^mittel  wie  den  Steinpilz 
einem  Ausnfitzungsverauch  beim  Menschen  unterwarf  und  da  nun 
anzunehmen  ist,  dass  gleichartige  Nahrungsmittel  auch  gleich- 
artige Ausnützung  zeigen,  so  kann  man  die  von  Saltet  für  den 
Champignon  constutirto  schlechte  Ausnützuugsfähigkeit  der  Eiweiss- 
körper  auch  auf  den  Boletus  edulis  übertragen.  Nichtsdesto- 
weniger habe  ich  jedoch  einige  künstliche  Verdauungsversuche 
durchgeführt,  dicsolbeu  müssen  ja  L-benfalls,  wenn  man  die  ver- 
schiedenen Nahrungsmittel  in  genau  der  gleichen  Weise  und  mit 
derselben  Verdauungsflüssigkeit  untersuclit,  Werthe  liefern,  welche 
unter  einander  vollkonnnt;n  vergleichbar  sind  und  auch  üagcii 
kötnien,  welches  Nahrungsmittel  den  Stickstoff  in  relativ  leichter 
verdaulicher  Form  enthalt.  Bei  diesen  nach  Stutz  er 's  Vorschrift 
ausgeführten  Versuchen  wurden  folgende  VerdauUchkeitsgröasen 
erhalten : 

1)  Diese  Zeitschrift  im  Bd.  3  S.  448. 
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neisohpulyer  (Came  puia) 

10,64< 

'/«  N  hierronTeidaalicb  99,25% 

Schinken  (lob)  .... 

4,22 

» 

1» 

II 

98,72 

a,a9 

»» 

II 

II 

96.60 

Luuenmebl  

3,44 

>l 

•1 

95,10 

Bobnenmebl  

3,64 

» 

»t 

tl 

94,50 

Fleischerbeengemttse  (Came 

3,93 

II 

II 

II 

93,60 

Bisquit  (Came  pinra)   .  . 

2,00 

II 

II 

92,50 

Weizen -Zwieback    .   .  . 

1.41 

» 

II 

l> 

36,60 

Wiener  Kombrod    .   .  . 

1,30 

it 

tl 

II 

86,20 

BoletuB  ediiÜB: 

Hut  

5,58 

M 

»t 

II 

80,66 

Stiel  

2,68 

M 

1« 

1» 

75,38 

Ganzer  Schwamm  .   .  . 

4,71 

I  t 

»> 

It 

79.07 

Diese  Uebersichi  zeigt  deutlich,  dass  der  Herrenpilz,  nament- 
lich aber  der  Stiel  desselben,  das  Eiweias  in  schwer  verdaulicher 
Form  enthält  und  in  dieeer  Beziehung  noch  weit  hinter  dem  sdiwer 
auanutsbaren,  schwarzen  Kombrod  ateht^  * 

R.  H.  Saltet')  fand,  daaa  seine  Versuchsperson  26,71% 
Stickstoff  unbenutzt  den  Körper  passiren  liees,  dass  also  von  dem 
Stickstoff  des  Champignons  74,29%  verdaulich  sind,  eine  Zahl, 
die  sich  nicht  weit  von  der  unserigen  für  den  Boletus  edulis 
durch  künstliche  Verdauung  ermittelten  entfernt,  wenn  man 
auch  Salt  et 's  Zahl  nicht  ohne  weiters  mit  der  unsem  ver- 
gleichen kann,  so  ist  sie  immerhin  ein  Beweis  fQr  die  Richtig* 
keit  unserer  Untersuchungen.  Die  Resultate  unserer  hier  mit- 
getheilten  Untersuchungen  lassen  sich  kurz  in  folgendem  zu- 
sammenfassen : 

»Der  Boletus  cdulis  oderSteiupilz  besitzt,  da  der 
hohe  Wassergehalt  den  wirklichen  E iweissgehalt 
auf  ein  Minimuni  hurabdrnckt  und  dasselbe  relativ 
schwer  verdaulich  ist,  nur  einen  geringen  Nähr- 
wer  th. 


1)  a.  a.  O.  &  454 


332  ^  Bettrag  sar  Keuatiiis  der  enberen  Sehvimme.   Von  F.  Stiolimer. 

Auch  der  luft trockne  8cliwiimm  vorhält  sich,  da 
er  bei  d er  Zuberoitu n g  wicnh  rum  bedeutende  Mengen 
Wasser  aufnimmt,  nicht  viel  besser. 

D c r  H u  t  enthält  absolut  m e h  r  w er t  h  vol  1  ere  N äh  r- 
stüffe  als  dür  Stiel  und  ist  sein  Eiweiss  auch  leichter 
verdau  1  i  eil. 

Da  diese  Pilze  als  freies  Gut  Jedermann  zugäng- 
lich sind,  so  verdienen  sie  als  billiger,  zeitweiser 
Ersatz  der  oft  theuren  Gemüse,  namentlich  von  den 
ärmeren  Volksklasseo  die  grösste  Beachtung. 

Wien,  Laboratorium  der  k.  k.  laadw.  ehem.  Verüuchtjatation,  Mai  1Ö86. 


Digitized  by  Gc) 


lieber  die  KoBt  der  niponlsehen  (j^P^iuscheii)  Seidaten'). 

Von 

Dr.  Rintaro  Mori, 
nipooMcbeiD  Subsarzt,  2.  Z.  commaiidirt  zum  bjgieniscbeii  Institut  in  MOucben. 

I.  Einleitung. 

l>ie  Nahrung  der  Nipoiier  ist  berpits  von  vorschiodonon  Seiten 
untersucht  und  kritisirt  worden.  Es  stehen  sich  geji;enw;irtig  zwei 
Ansichten  flher  dioselhe  schroft"  gegenüber.  Ein  Theil  der  Autoren 
erklärt  die  überwiegend  aus  Reis  bestehende  Nahrung  als  unzu- 
reichend, leitet  die  geringe  Körpergrösse*)  der  niponischen  Ilace  von 
ihrer  althergebrachten  Nahrung  ab,  und  geht  zuweilen  sogar  so 
weit,  den  Kiponern  geringe  geistige  Aulagen  auf  das  Argument  einer 
UDgentigenden  Nahrung  gestützt  zuzuschreiben.  Der  andere,  besser 
nnterrichtete  Theil  der  Schriftsteller  aber  liat  die  niponische  Nah- 
rung als  eine  genügende  anerkannt  und  Manche  sind  sogar  geneigt, 
die  oft  erstaunlichen  Leistungen  der  Nipoucr,  insbesondere  der 
dortigen  Läufer  als  Folge  der  Beisnahrnng  zu  betrachten.  Zu  den 
Erstercn  gehört  unter  anderen  Wernich  während  Bael»*)  and 
Scheubo^),  die  lange  Zeit  in  Nipon  lebten,  die  letztgenannte 
Ansicht  hanptaftchlicb  Tertreten. 

In  Nipon  selbst  hat  der  Zweifel  an  der  riditigen  Zusammen* 
setsung  der  altbeigebiachten  Nahrung  weite  Kreise  befallen,  es  wird 

1)  Die  Arbeit  iät  neulieb  io  der  niponischen  militär  -  ärztlichen  Zeitschrift 
(Rikugun  Guni  Gakksi  Zasehi  Nr.  3  1886)  im  Auszug  erschienen. 

9)  Di«  erwaeliaenen  Mipon«r  halien  daTehsehnittlich  168  cm  KArperlftoKS 
(Bericht  des  Kriegsministeriunis  Nr.  10  18"^."). 

3)  Wr  rnirh,  Geographisch -medicioiBche  Studien  nach  d«a  Erlebnisaen 
einer  Heise  um  die  Erde.  1Ö84. 

4)  Baels,  Ueber  di«  kftiperlieheD  Elgensebafken  der  J^Moer.  Ein  Vor« 
trag  in  dtr  deutsehen  Oeidltehaft  fllr  Natur»  und  Völkerkunde  Oilaaiens.  1988. 

6)  Sehe  übe,  Archiv  lAr  Hygiene  Bd.  1  S.  353. 
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334  Ueber  die  Kort  der  iiiponndieD  (japanischen)  Soldaten. 

▼idfitch  eifrig  fftr  die  allgemeine  Einffthning  der  enropüedieii  Er- 
nftbnuigftweise  Propagimda  gemacht.  Die  llariae  erhftlt  seit  moiger 
Zeit  «tropÜBche  Verpflegimg  und  gewichtige  Stimmen  verlangen 
ihre  Einfflbning  anob  \m  der  Landarmee.  Im  Folgenden  viU  ich 
nun  beweisen, 

1.  daas  die  Einführung  der  eoropftischen  Kost  bei  der  mponiacben 
Landarmee  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  und 

2.  dass  sich  durcli  einige  leicht  {lurclizuführeiide  Aeiiderungen 
die  niponische  Milit u  (  rnala  un^'  deu  Furderuugen  der  mo- 
dernen Wisseuäciiail  anpassen  iua^l. 

iL  Allgemeines  über  die  Nahrung  der  Niponer. 

Obgleich  die  Beschaffenheit  der  niponischen  Kost  im  wesent- 
lichen bei  den  Lesern  des  Archivs  namentlich  durch  die  oben 
citirte  Torxflgliche  Arbeit  Scheube's  wohl  als  bekannt  voraus- 
gesetzt werden  darf»  glaube  ich  hier  ganz  kurz  nochmüls  an  das 
Wichtigste  erinnern  zu  sollen.  Die  wesentliche  Nahrung  der  arbei- 
tenden Klassen  in  Nipon  besteht,  wie  in  vielen  anderen  Theüen 
Asiens,  aus  Reis  einenmts  und  aus  frischen  und  getrockneten  Fisdien 
und  den  Produclen  der  eiweissreichen  Soyabohne  (Tofn,  Hiso  und 
Shoyu)  andererseits.  Neben  diesen  Hauptnabrungsmitteln  spielen 
Gemtlse  und  eigentliche  Genussmittel  nur  me  untergeordnete  Rolle. 

Was  die  Hauptnahrung,  den  Rds  befoiflft,  so  staunt  man  in 
Europa  gewöhnlich,  wie  es  mö^ch  sei,  eine  grossere  Menge  davon 
ohne  Störung  von  Seiten  des  Verdauungsapparates  anfiiehmen  ta 
können.  IHes  kommt  davon  her,  dass  man  den  Wassergehalt  des 
zubereiteten  Reises  zu  wenig  berflcksichtigt.  Während  Meinert*) 
annimmt,  dass  der  Reis,  wenn  er  bis  zum  geniessbaren  Grade  im 
Wasser  aufgequollen  ist,  nur  20%  feste  Theile  entbftlt,  hat  der 
niponische  gekochte  Reis  nach  Eyk mann*),  auf  dessen  Angaben 
ich  mich  im  folgenden  vielfiuA  stutzen  werde,  36,76%  feste  Theile. 
Wenn  also  auch  der  Wassefgehalt  des  gekochten  Reises  (63,24**'o) 


1)  Meiner t,  Volki-  and  AmoeemAlinuig.  1880. 
i>)  Hykmaan,  Die  Koet  der  Officienchole  so  TskyQ.    £in  ollicieUer 
Bericht,  veriasrt  in  niponisclier  8|Nnicke.  I88&. 
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den  des  Brodes  (43,5%  nach  Bach)  übertrifit,  so  blflibt  er  den- 
noch  viel  niedriger  als  der  des  dicken  Bobnengemüsea,  welches  sich 
nach  M eineri  darch  den  niedrigsten  WaaeergehBlt  (78,7%)  unter 
allen  xnbereiteten  enropftischen  Pfluuengerichten  ansieichiien  aoB. 
Der  Niponer  geniesst  den  Reis  eben  nicht  im  enrqtäisdien  Sinne 
als  Gemllse,  sondern  wie  and  stalt  Brod. 

Es  kommt  ferner  sehr  hanfig  Tor,  dass  man  in  Europa  das 
Gewicht  des  gekochten  Reiaee  mit  dem  des  rohen  verwechselt 
DaTon  rtthrt  die  in  vielen  Blldiern  angegebene,  ooloesale  Reismenge 
in  der  niponischen  Kost  her.  Die  Trockensnbstani  des  rohen  Reises 
betragt  im  Mittel  86,39%,  wahrend  die  des  gekochten  36,76%  be- 
trägt  Um  von  der  Menge  des  gekochten  Reises  das  annähernde 
Gewicht  des  rohen  sn  berechnen,  hat  man  deshalb  das  erstere  mit 

oder  2,38  zu  dividiren. 

Nfihere  Bestimmungen  der  in  Kipon  pro  Kopf  Versehrten  Reis- 
menge Imben  bis  jetst  zwei  Forscher  geliefert  Nach  Eykmann 
(a.  a.  0.)  soll  jede  Versuchsperson  (Mittel  ans  10  Personen)  tftglich 
6^,3'  trocknen  Reis  »  721,6  ^  rohen  aufgenommen  haben.  Scheube 
(a.  a.  0.)  zeigte  aber  bei  seinen  ausfUirlichen,  mehr  individualisirten 
Versuchen,  da«!  seine  Versuchspersonen  im  Mittel  nur  602*  rohen 
Reis  aufnahmen.  Aus  diesem  Grunde  darf  man  wohl  annehmen, 
dass  ein  erwachsener  Niponer  durchschnittlich  nicht  mehr  als 
650«  rohen  Reis  pro  Tag  venehrt. 

Die  Fische,  welche  doch  in  der  niponischen  Nahrung  als  eine 
Haupteiweissquelle  eine  hervorragende  Rolle  spielen,  werden,  wie 
Scheube  richtig  angibt,  in  relativ  geringer  Menge  genossen  und  in 
noch  geringerer  das  Rindfleisch. 

Eine  grössere  Bedeutung  als  ilas  Rindfleisch  haben  als  F'iweiss- 
quellen  die  oben  erwähnten  l'rapaiuto  der  Soyahohncn  (Glycina 
hispida);  Tofu.  Miso,  Shoyn.  Das  Tofu  (Boluicnkäse),  dessen  hohen 
Nährwcrtli  Lanf^gaard  und  spitter  auch  Koike')  richtig  hervor- 
gehoben hat,  rauss  besonders  zu  den  stickstoffreichsten  Nahrungs- 
mitteln in  Nipou  gezälilt  werden,  und  kann  beim  Mangel  der  Fische 
deren  Stelle  vertreten. 

1)  Ofttetoller  Berieht  «a  den  MilitAr-Medidiua-Slati. 
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Die  GemQse  sind  theils  st&rkereiche  Wurzeln  von  Colocasia 
antiqnorum,  C.  species,  Dioacorea  species,  D.  japonica  (Yanuuioimo) 
etc.,  theils  die  verschiedenen,  grossentheils  auch  in  Europa  coa> 
somirten  Wurzeln  toq  Baphanus  sativus,  Brasaioa  campestris,  Lappa 
migor,  Daacus  Caiota  ete.  and  Frttchte  von  Gucomis  sativa,  Solaonm 
melongea  etc. 

Folgende  Tabelle  die  procentuehe  ZnmmmenseUung  der 
wichtigsten  nipooiBcheD  Nahrangemittel  in  aindiaiilicher  Weise: 


iiiponiscluT  Rt'is ') 

Fische  *) 

Tofu») 

Miso«) 

EiweiBBstoffe    .  . 

7,00 

15,33 

8,19 

10,08 

Fette  

0,38 

5,fiO 

3,06 

Kohlehydrate  .  , 

74,80 

19,71 

1,05 

1,31 

0,52 

12,00 

Wasser  .... 

ia,6i 

76,03 

88,21 

50,40 

m.  Die  Unhsltbarfctit  der  gogm  die  nipt nlsohe  Kost  «lielMiiea 

Elmiindi. 

Bekanntlich  geniessen  die  Bewohner  Ostasiens,  unter  denen  sich 
die  immense  Anzahl  der  Chinesen  und  Indier  befindet,  seit  Jahr- 
tausenden ihre  Reiskost.  Auch  die  Niponer  nähren  sich  seit  ältester 
Zeit  mit  Reis-').    Scliou  in  der  noch  m  mystisches  Dunkel  ge- 

1)  Da  Sehen be  die  Mengen  der  Eiweissttoffe  und  Kohlehydrate  nicht  ge> 
trennt  angibt,  bnhe  irh  die  KiDch*seh«  Aoaljse  (oitirt  in  der  Eyknann'schen 
Arbeit)  luit  in  Httrucht  gezogen. 

2)  Mittel  aus  König. —  Moleschott  niranit nur  13,7°/o  Eiweiss  und  4,6 '*/o 
Fett  als  mütlere  Znaaniiiensetsmig  der  Fische  an  (cHirt  in  Roth  und  Lex» 
MiUtlr-Oeaiuidheitapflege) 

3)  Langgaard,  Mittheilungen  der  dcutsdit  n  Gesellschaft  fQr  Völker-  nnd 
Katurkunde  Ostasieus.  lieft  16.  1878. —  Nach  der  K  i  n  ch'schen  Analyst'  i  nthalt 
Tofn  nur  b'^io  Eiweiss.  Sein  cweites  Präparat  (Yakidöfu?)  enthält  dagegen  18,7  ".<, 
Eiveissstoffe  (Bi  oder  man  n's  Centralblatt  1883). 

4)  Sehe ub  I    i    i.  0. 

^)  Im  Mitti'l  producirt  Nipon  jährlich  ;n01KK)0  Kokii  =  16.' 2000  Tonnen 
Reis  (Mittel  aus  ö  Jahren.  —  Hosokawa,  Statistik  1883).  Die  Production 
der  groesen  Reismenge,  diese  Reiskultur  «im  Reiche  des  tegensrdchen  Aebren* 
(Miznhono  kuni),  wie  man  Nipon  in  alter  Zeit  an  Benaea  piegte^  hAogt  mit  der 

Gestaltung  und  der  ReM  liaftViilicil  des  Bodeiiß .  dem  Klima  und  vielen  anderen 
Umständen  zusammen.   JUer  Bodeu  des  gebirgigen  Nipons  ist  in  der  That  nur 
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bfilltan  Urgeschichte  Nipoos  ist  vom  Reis  (loe)  die  Rede.  Voti  vorn- 
herein  ist  es  unbegreiflich,  wie  das  niponische  Volk  swei  seiner 
Hauptcharaktereigensehafteo,  persoDlichen  Muth  und  Kriegstttchtig- 
keit  seit  mehr  als  2500  Jahren  bei  einer  «maogelhaften*  Nahmng 
bewahren  konnte  1 

Der  Hanptvorwnrf  gegen  die  niponische  Kost  besteht  darin,  dass 
sie  zn  wenig  Eiweissstoffe  enthalte,  viel  weniger  als  die  europäische. 
Man  prüft  dieselbe  nach  dem  bekannten,  von  Yoit  aufgestellten 
Koetmaaese.  Wie  aber  Scheu be  ansftkhrte;,  bedarf  der  Niponer, 
dessen  Körpergewicht  im  Duichsdinitt  nur  %  des  Europäers  be- 
trägt, auch  um  so  vid  weniger  Nahrung,  wodurch  sich  die  söge- 
nannte  Eiweissarmuth  auf  das  beste  erklärt. 

Auch  den  zweiten  gegen  die  niponische  Kost  erhobenen  Ein- 
wand einer  zu  grossen  Fettarmufh  neben  ttberochttssigen  Mengen 
?on  Kohlehydraten  hat  Sehe  übe  (a.  a.  0.)  schon  durch  den  rich- 
tigen Hinweis  auf  Angaben  von  B.  y.  Hösslin'),  dass  Fette  und 
Kohlehydrate  sich  nach  ihren  Verbrennungswärmen  Tertreten,  zu 
entkräfUn  gesucht  und  das  Verhältniss  von  Eiweiss  und  stickstoff- 
freier Nahrung,  die  er  ganz  in  Kohlehydraten  ausdrückte,  berechnet. 
Er  fand  das  Verhältniss  von  Eiweiss  und  Kohlehydraten  nicht  ver- 
schieden in  Nipon  und  Europa.  Seit  der  Arbeit  Scheube's  sind 
eine  Reihe  von  Untersuchungen  erschieuea,  die  geeignet  sind,  die 
Erhiubtlieit  ja  Nothwendigkeit  einer  solchen  Berechnung  ins  hellste 
Licht  zu  setzen.  Kinnial  liat  Rubner*)  durch  sehr  eingehende 
genaue  Arbeiten  die  Vertretuagswerthe  von  Fett  und  Kohlehydraten 

diircli  d«n  BeiilMui  in  gehöriger  W«ifl«  snnttdiiiti^  (vgl.  t.  Seberzer,  Fseh- 
minDiscbe  Bttridite.  Stuttgart  1878.     Sitsttogtbericltle  der  kgL  bayer.  Akademie 

der  Wissenschaften.  1873).  Wenn  man  den  Tagesbedarf  von  Keis  bei  einem 
erwacbseueu  Kiponer  nach  ilor  obif,'en  Aiisoinandfrsetzung  zu  {]50^  annimmt,  so 
verbraucht  die  ganze  bevölkerung  pro  Jahr  0725000  Tonnen  (Einwohner  Nipons 
s  86700000;  da  die  Bevdlkenuii?  nicht  nur  an«  EnracbBenen  besteht,  worde 

die  Zahl  von  650  X  •iGO  X  ;5t;70(XX»0  mit       m  Ii  ]  licirt).    Die  Differenz  von 

15 

1074000  Tonnen  wird  dadurch  ausgogrlichen ,  ilass  ein  Theil  der  Bevölkerung 
(nach  einer  Angabe  sogar  ö3°/o)  nicht  r»iueu  Reis  mt,  sondern  ein  Gemitidi 
deeselben  mit  Gerste^  andon  Getreiden  oad  itirkmreiehea  Wnnelarten. 

1)  II.  V.  Ilösslin,  Virchow's  Archiv.  Bd.  89  S.  388. 

2)  M  Kubuer,  Zeitschr.  fttr  Biolofie  Bd.  19  8.812. 

Archiv  rar  Hygiene.  Bd.  V.  S8 
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(«die  isodyoamiscbeii  Wertlie')  festgestellt  und  die  Richtif^keit  der 
ganzen  Beohnang  mit  denselben  erwiesen,  sweitens  ist  durch  mehrere 
Untersuchuogen  die  directe  Fottbildung  aus  Kohlehydraten  tbeils 
unmittelbar  erwiesen,  theils  wenigstens  sehr  wahrscht  inlich  gemacht 
Vörden.  Ghaniewsky^),  MeissP),  Rubner'),  £.  Voit  und 
K.  B.  Lehmann^). 

Ich  verdo  im  folgenden  stets  die  Summe  von  Kohlehydraten 
und  Fett  in  Fett  ausdrucken,  was  ftlr  die  niponiscbe  Reisnahroüg 
um  so  mehr  erlaubt  ist,  als  der  fids  von  den  Niponem  sehr  leicht 
und  sehr  ToUstftndig  rerdant  wird.  Es  kann  diese  Behauptung 
allerdings  bisher  noch  nicht  mit  eiaeten  Zahlen  belegt  werden;  doch 
scheint  es,  als  oh  der  lange  Darm  des  Nipooers  (Sehe übe  a.  a.  0.) 
den  Reis  sogar  noch  besser  ausnutM,  als  es  Ruh  n  er 's  mit  her- 
vorragenden Verdaunngswerkzeugen  begabter  If  ttnchner  Arbeiter  that» 
bei  dem  auch  schon  die  vorzQglidie  AusnfttKung  des  Reises  auffiel. 

Dass  das  Verh&ltniss  von  Fett  und  Kohlehydraten  in  der  Nah- 
rung gans  von  der  Gewohnheit  des  einseinen  Volkes  abfaftngt,  be- 
weist auch  die  sehr  interessante,  neuerdings  erschienene  Arbeit  von 
Chr.  Jflrgensen  Ober  die  dftnische  Kost^).  Die  von  zwei  Ver> 
Suchspersonen,  einem  Kopenhagener  Ant  und  seiner  Frau,  con- 
sumirte  Fettmenge  war  beträchtlich  höher  als  die  höchste  von  Voit 
und  Forster  bei  süddeutschen  Personen  beobachtete.  Vergleicht 
man  die  drei  Nationen  in  dieser  Besiehang  mit  einander,  so  erh&lt 
man  folgende  Scala: 


Fett 

Kohlehydrate 

Yerhtitais 

Scheube's  Versuchsperson  I 
Mipouer          "                "  u'l 
)  ZAgling  der  Offieienelnile  . 
Mdnchner  bei  nmtlirer  Arbeit  (Voit)  . 

K 

6 

13 

14 

18 

GO 
102 
107 
140 

1 

479 
3U 
622 
542 
.'^00 
292 
220 

1  :80 
1  :26 
1:44 
1:90 
1  :H 
1:3 
1:3 
1:8 

1)  ChauievRky,  Zeitscttr.  tQr  Biologie  Bd. 20  S.  17& 
9)  Heitsl,  ebenda  Bd. 92  8.68b 

3)  M.  Rubncr,  ebenda  Bd.  99  8.272. 

4)  E.  Voit  u.  K,  B.  L»' Ii  mann,  Biolog,  Centralbl.  Nr.  8u  1886. 
6)  JQrgeQseu,  Zeitschr.  far  Biologie  Bd.  22  8.489. 
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Bei  den  PohurTölkern,  die  sehr  wenig  Kohlehydrate,  aber  grosse 
Fettmeogen  (Thran)  geoiesseo,  ist  das  YerhfiltoiBS  jedenfalls  noch 
ganz  anders.  Man  könnte  geneigt  sein,  ansunehmen,  dass  sich  die 
Gewohnheit  des  Menschen  in  jedem  Lande  in  Besag  anf  die  Ver- 
tbeilang  der  Anfiiahme  der  stidnioffireien  Nahmog  aaf  Fett  und 
Kohlehydrate  nach  den  im  I^nde  disponible  Nahrangntoffen  aus- 
gebildet haben. 

IV.  Die  Gorsle  alt  Ersatzmitlil  das  Rdses  und  die  Aiisniilzunos- 
«•rsaohe  der  gekeehlen  Gerste  ven  Ösawa. 

Generalarzt  Takagi,  welchem  die  niponische  Flotte  du  Vmi- 
führuiif,'  der  europäischen  Knst  verdankt,  hat  den  Vorschlag  f;emacht, 
in  der  nipouiseheii  Kost  ileii  Reis  durch  gekochte  Gerste  zu  er- 
setzen, weil  der  procentiaclie  Eiweisegehait  der  letzteren  höber  ist 
als  der  des  ersteren. 

Die  gekochte  Gerste  war  bis  jetzt  in  Nipon  hauptsächlich 
Nahrung  der  Armen,  abgesehen  davon,  dass  dieselbe  mit  geriebenen 
Wurzeln  von  Dioscorea  japonica  bei  den  Stadtbewohnern  eine  Art 
Delicatesse  bildete.  Im  Augenblicke,  wo  Takagi's  Vorschlag  all- 
gemein bekannt  wurde,  nahm  die  Consumtion  der  Gerste  in 
Tökyü  so  plötzlich  xtt,  dass  der  Marktpreis  derselben  bedeutend  in 
die  Höhe  ging 

Bald  darauf  wurde  die  gekochte  Gerste  von  Osawa  näher 
untersucht'),  wobei  sich  ergab»  dass  dieselbe  in  keiner  Beadiung 
dem  gekochten  Reis  vorgeiogen  zu  werden  verdient.  Vor  allem 
enthält  die  gekochte  Gerste  dne  rarhSltnissmlssig  grössere  Menge 


1)  Yomiuri  Shinbun  (TökySnsr  Tftgeblatt) ,  6.  Sept  1885  —  Ich  kann  nicht 
unterlaPBen,  hier  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  bei  düin  liöihst  entr^ri- 
scben  Bestreben  meiner  Laudsleute  «ich  so  schnell  als  möglich  alle  Yortheile 
der  «urop&isdi«!!  Winenscbsft  xu  N«ti  sn  machen,  in  mpen  ab  und  m  Tor- 
sebllfB  mr  Aendemiig  sltbevilirtor  Briuehe  mit  aolcher  Lebhaftigkeit  saageAUurt 
werden,  da^s  eine  Prüfung  der  vorgeschlagenen  Neuerung  oft  zu  sp&t  kommt. 
Man  sollte  doch  nie  vergessen,  dass  Sitten  und  Gt  !)räuchR,  die  sich  viele  Jahr- 
hundert« auf  das  beste  bew&brt  haben,  einen  gut«n  Kern  haben  mOssen,  sonst 
hatten  sie  sich  nicht  lo  lange  erhalten! 

i)  Dai  Nipon  Shiritsn  fiUeikai  Zatshi  (Zeitsehr.  d.  Vateliit  f.  Geeondheite- 
fflege  in  Nipon.)  Nr.  9S-S7  1885. 

28» 
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Waaaer  ala  der  gekochte  Reis  (79,44  gegen  63,84  ^t).  Die  von 
Ösaira  und  Uyeda  angettellten  Ausotttaniigsverwiobe  seigeo,  data 
von  der  Gerste  in  dem  g^ochten  Znstande  16,58%,  von  den 
JBiweissstoffen  derselbea  69,3  *i4»  unverdaut  ausgeschieden  «erden, 
während  von  der  Trodcensubstans  des  Reises  nar  4,1  und  von 
dessen  Eiweissstoffen  20,4  *iSi  (nach  Ruh n er)  als  Faeces  entleert 
werden  Folgende  ZiffiBm  madien  das  N&here  v<»i  drei  Vosochs- 
reihen  ernchtlich. 

Die  in  je  vier  Tagen  aufgenommene  Menge  der  genau  nach 
landesflblicher  Sitte  gekochten  Gerste  betrug  In  Trockensabstanz: 

lMlmV«iiDBbI  MiiTcnBdiII  MnVtnodilll 

1714,70 1     1646,57  '     1101.28 1 

Der  trockene  Koth  wog: 

331,93  f      242^6*  172,70« 
Es  betrugen  die  unverdauten  Theile: 

im  Mittel 

Trockensubstanz  19,35%  14,71%  15,68%  16,58% 
Eiweiss   .   .    .   67,12%       53,34  %      57,48%  59,31% 

Die  ungemein  schwere  Verdaulichkeit  der  gekochten  Gerste, 
die  man  aus  diesen  Versudien  wsidit,  liegt  scher  in  der  Art  der 
Zubereitung.  Doch  haben  die  Versuche  ihre  volle  Gttltigkeit,  denn 
die  Gerste  wurde  in  der  Form  zubereitet,  die  in  Nipon  flblieh  ist 
und  die  Takagi  anstott  des  gekochten  Reises  empfiüil. 

V.  Die  Verpflegung  der  niponischen  Soldaten  und  die  Eykmann'sche 
Untersuchung  dar  Kost  in  der  Oifioiersscbulo  zu  Tokyb. 

Nach  dem  niponischen  Verpflegsreglement  *)  erhalt  jeder  Soldat 
täglich  6  65  s  1091'  gereinigton  rohen  Reis;  ausserdem  wird/tar 
jeden  Soldaten  (abgesehen  vom  andoweitigen  Sdde)  ein  Verpflegnngs- 
zuschuss  von  6  Sen  =  24  Pfennigen,  Ihr  jeden  Officiecsschfller  8  Sen 
=  32  Pfennigen  in  Geld  an  die  Truppeneinheit  gezahlt,  um  die 
nöthige  Zukost  zu  beschaffen. 

1)  Da  die  Ausnutzungsversucbe  mit  Keis  (wie  Ausnutzungsversuche  Ober- 
haupt) b«i  den  Niponero  noch  nicht  angettallt  wocdsn  sind,  nimmt  ösawa  die 
R  u  b  n  «  r'Mh«n  BetiilUte  sunt  VerglniclL 

^  Rikogun  K]iQ|QgMtoka  (Aniiee>Tei:|ifl«gvng»reglenient).  1880. 
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Die  Art  und  Weise  der  Yerpfleguog  ist  wie  ia  den  grösseren 
enropiiachen  Armeen  eingwiditet  Der  Zahlmeister  der  sich  selbst 
?erpflegenden  Trappeneinheit  schlieast  mit  den  liieferanten  seine 
Verträge  ab;  die  in  die  Kllcbe  geUefievten  Rohmaterialisn  werden 
von  dnem  als  KOeheocfaef  funglrenden  Unteroffider  «ad  einigen 
Soldaten  rabereitet  und  dreimal  täglich  frisch  gekocht  an  die  Ibnn- 
sohaft  verabreicht. 

In  Betreff  der  factiscben  Zuf5araraen8etzuiig  di  r  Nahrung  unserer 
Militärpersoneü  liegt  nur  die  nielirfacli  erwähutc  Analyse  der  Kust- 
siitze  in  der  Officiorschule  zti  Tukyö  vor  ,  die  im  September  und 
October  1H8H  abgestellt  ist.  l'ii'  Menge  des  p^'kochteii  Heises  be- 
trug Iii  f'irH'i  Mahlzeit  (Mittel  aus  10  Malilztiien)  [)84k,  und  der 
Wassergeiialt  desselben  (im  Mittel  von  11  Uiitersuchun::' ii)  (jH,24°/o. 
Letzterer  wiir  im  Minimum  öll,8  und  im  Maximum  ''o.  Neben 
dem  Ueis  wurden  noeh  andere  Cerealien ,  nebst  Fischen  und  Ge- 
müsen aufgenommen,  welche  für  eine  Mablzeit  75,7?  (Mittel  aus 
18  Mahlseiten)  betrogen  und  14,18  ^/o  feste  Theile  enthielten. 

Es  wurde  pro  Kopf  und  Tag  aufgenommen: 

friKeh  getrocknet 
Rsisgskocht    ....   1750' (584  X  8)  643,3« 
andere  Nahrungsmittel  .    757 «  107,3  s 

Summa    25Ö7T  750,6» 
Von  den  Hauptoahnmgsstoffen  sind  darin  enthalten; 


«/•  Eiwoiss  "/o  Fett 

im  Beis                           48,25  2,10 

in  der  Obngen  Nahmhg    .   34,82  11,57 

Summa  83,07  ~l3,6r 

Ausserdem : 


*/»  Kohlehydrate 
586,88 
35,56 

•  o  Wasser 


o/o  CtiUuleee     •!»  Asche 
im  Reis   2,99  3,08  1106,70 

in  der  übrigen  Nahrung        5,53         19,86  649,66 

Summa    8,52         22,94  1756,36 

Die  beiden  stickstofTfreien  Nahrun|p»toffe  entsprechen  zusammen 
268,3  +  IdJ  =  282«  Fette. 


Digitized  by  Gc) 


842 


UelMr  die  K(wl  d«r  nipoaiadien  (jApuiaetieii}  SoUbteii. 


Eykmann  ttotersuchte  nur  den  Eeis  imiaolirten  Zustaode,  so 
dass  man  die  procetitisehe  ZuBammensetzung  desaelben  mit  den 
liesultateo  anderer  Analytiker  vergleichen  kann.  £«  eathielten 
100  Gewichtstheile  Trockensubstanz  dee  gekochten  Beiees 

EiwMii        KohlAbydrtte  Fett«  Büm 

7,50  91,00  0,88  0,71 

Diese  WerthA  stimmen  besonders  in  Betreff  des  Gehaltes  an 
Eiweiss  und  Kohlehydraten  mit  der  Analyse  8ebeiibe*s  genan  übor- 
ein,  denn  100s  Trockensubstanz  wfirde  nach  Eykmann  7,50 -f*  91^00 

^  98,50  and  nach  Schenbe  =  98,40  Eiweiss  and 

lUU  —  io,ol 

Kohlehydrate  eathelten. 

r  i^In  der  Offiderssehule  sind  viele  noch  nicht  völlig  Ansgewach- 
sene,  weil  das  Gesetz  die  unterste  Altersgrenze  der  Zöglinge  aaf 
das  18.  Lehemgahr  festsetzt  Ich  denke  aber,  dass  die  Nahrongz- 
menge,  derer  diese  heranwachsenden  Jaoglinge  bedfirfen,  aoch  znr 
Ernährung  erwachsener  Hanner  ausreichen  wird  ;  schon  nach  dem 
Verpflegungsreglement  kann  kein  grosser  Unterschied  darin  besteben. 

VI.  Der  Nabrungsbedarf  des  Niponers  im  Alter  der  Soldaten  und 
Kritik  der  bisherigen  Truppenernährung. 

Bevor  ich  die  bisherige  Soldatennahniiig  der  näheren  PrdAing 
unterwerfe,  will  ich  den  täglichen  Nahrungsbedarf  dee  Niponers  im 
Alter  der  Soldaten  auf  theoretischem  Wege  berechnen,  am  dnen 
gewissen  Anhaltspunkt  bei  der  genannten  Untersachung  zu  haben. 
Die  Berechnung  habe  ich  von  verschiedenen  Seiten  versucht  und  die 
Ergebnisse  stimmen  mit  einander  ziemlich  ttberein. 

Die  Hittelwerthe  nach  Voit  habe  ich  mit  'fo  maltiplidrt.  Es 

sind  darnach  erforderlich: 

Eiweiss  Fett   Kohla-   Summ»  der  ttickstoffiGreien 
hydrate     NshmagMtoffR  in  Fett 

bei  mittlerer  Arbeit  .  .  98«  48 s  417«  288« 
bei  angestrengter  Arbeit   121«    83«  973«  244« 


1)  RikogttD  SlultAii  GakkS  Jsrei  (Reglement  der  Oificierschnle  lu  TckjS). 
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Zur  CoQtrola  kum  msua  den  Eiweissbedarf  einet  erwacbseneD 
Niponers  aus  der  ouBgeBchiedenen  UarnstoflImeDge  desselben  berech> 
iien.  Letztere  betrigt  bei  gewöboUeher  Kost  in  24  Stundeu  dorch- 
schnittlich  28',  ond  entspricht  einer  StickstofTmenge  von  11,2'. 
Berttcksichtigt  man  den  Stickstofigehalt  in  den  Faeces  unter  denselben 
Bedingungen,  so  wird  flberhaiipt  11,2  +  2fi  —  13,2'  Stickstoff  aus- 
geschieden, weldier  etwa  94,5'  sersetstcn  Eiweisses  entsprechen  würde. 

Das  NahrungsbedürfoisB  des  Soldaten  ist  direct  von  der  von 
ihm  SU  leisteiiden  Arbeit  abhängig  und  die  Arbeitsleistung  des 
uiponisehen  Soldaten  nach  meiner  Sch&tzung  ungeHibr  gleich  der 
des  deutsdien  Infanteristen').  Den  Tagesbedarf  an  stickslofll&eien 
▼erbrennlichen  Nahrungsstoffen  habe  ich  nach  Forster*)  auf 
158  bis  175'  Fett  festgesetst.  Die  Steigerung  der  Umsatsraenge 
fttr  je  eine  Arbeitsstunde  soll  (ebenfalls  nach  Forster)  um  7' 
stattfinden.    Also  beträgt  der  Fettverbrauch: 

bei  k'icliU'ii  Tiuppen  bei  schweren  Truppen 
in  der  Garnison  .    .    .    158  -H      =  161  175  +  (i.)  =  238 

bei  Manövern  .    .    .    .    158  -f-  75  =  233         175  -f  75  250 

im  Felde   158  +  85     243         175  -f  85  260 

An  Eiweissstoffen  sind  nach  Forster  erforderlich: 

in  der  Garnison  .  .  .  98—104'  Mittel  101' 
bei  Manötern  .  .  .  .  108—118'  ,  III' 
im  Kriege  113—121'  .  117' 

Hierbei  will  ich  noch  bemerken,  dass  nach  Böhme*)  ein 

erwachsener,  kraftiger  Mann  je  nach  seiner  Tbatigkeit  "as  bia  V«o 
seines  Körpergewichtes  an  fester  und  flüssiger  Nahrung  zu  sich 
nimmt,  wonach  ein  Nipüiier  2020  —  2525»  Nahrung  brauchen  würde. 

1)  Die  ta);liclu>  Arbeitszeit  ist  that^üi  blich  bei  unserer  Armee  etwas  kürzer 
als  in  der  deutscbeii,  aber  der  Unterschied  ist  kein  erheblicher.  Die  Bclastuugs- 
grOme  der  pipMÜschen  Soldaten  soll  naeb  der  BoreebnuDf  des  Herrn  Obentabi- 
arzt  K.  M  Abu  Chi  im  Fried«»  i0,6^  und  im  Felde  24.1^  betragen»  wahrend 

diu  deuteeben  SoMatoii  im  Frieden  19,8  und  im  Fcldo  94,:?*»  ^ii  tragen  habi  n. 
Die  Ik'lastun;:  nach  Mabucbi  soll  jedocb  aocb  uicbt  sur  wirklicbea  Ausführung 
gekomiuen  sein. 

8)  Ziemssen  und  t.  Pettenkofor,  Handboeb  der  Hygiene.  1882. 
8)  Böhme,  Geftundheit^flege  fQr  das  deutsche  Heer.  Berlin,  Hirsch» 
wald,  1873. 


Digitized  by  Gc) 


344  UebiT  die  Kott  der  oipoflischen  (jaitaiiUcben)  Soldaten. 

Vergleicht  man  nun  die  MahraDgaatoffe ,  w^che  in  der  Tagee- 
kost  eines  Zöglings  der  Offidersschule  enthalten  sind,  mit  dem 
theoretischen  Tagesbedarf  eines  erwachsenen  Nq^oners,  so  findet 
man  folgende  Differensen  swiscbeu  beiden: 

Eiweim         M-lirete  Kslinmgntoffe  in  Fett 
Bedarf    ...    101«  228 « 

Aufnahme  .  .  83«  282« 
—  18«  -f~5i« 
Hiernach  besteht  ein  gewisses  Misaveihältüiss  zwischen  stick- 
stotVIiultigca  uiitl  Htickbtorttreieu  NahrungsstofTen  in  der  Kost  der 
Zöglinge  der  üfficiersschule ,  was  diejenige  Ansicht  2n  Ixstätigen 
scheint,  Ua^s  ilie  iiijxinisehe  Kost  arm  an  den  crsteren  und  über- 
reich an  den  letzteren  sei.  Es  besteht  aber  durchaus  nicht  stets 
ein  solches  Verhältniss.  72 1>' Reis  ist  selbst  für  einen  Niponer  eine 
sehr  grosse  Dosis,  wie  die  Seisuclie  Si  lieuljes  beweisen,  in  denen 
selten  über  ()Ö0^  mlicr  Reis  (1,5 — gekochter)  verzehrt  wurden. 
$cheu])e  hat  bei  seinen  drei  Vert>uchBperaouen  folgende  Verhält- 
nisse geiimdon : 

Körpergewicht    Eiweiss      Fett      Kohlehydrate  N-fr<  ie  Nahraogs- 

ütoffe  in  i-ctt 

ks  f  s  t  s 

I      48,5  74         B  479  212 

U      49,0  85        13  334  157 

m      54.0         110        18  542  252 

Mit  dem  beredineten  Bedarfe  verglichen  gibt  es  folgende  Dif- 
ferenzen-: 

I  an  Eiweias  —24  bis  30«;  an  Fett  —  14  bis  18« 

II  .       „      -13   „    10^;    ,     ^    -67   „  71« 

III  .       „      4-  6    .    12  S    ,     „    -f20   „  24» 

Es  zeigt  dieser  Versuch,  dass  man  bei  der  individualisirten 
Betrachtung  nicht  immer  die  Eiweiüsarmuth  und  den  Ueberschuss 
an  stickstofffreien  Nahrungsstoffen  trifft.  Vielmehr  kinnien  wir  auch 
hei  Reisnahrung  alle  möglichen  Verhältnisse  zwischen  beiden  ge- 
nannten Nahriin^sstoffen  erzielen.  Das  Missverhältiufi«^  in  der  Kost 
der  Ofticiersschule  ist  alä  ein  Mangel  /u  bezeichnen,  dem  abgeholfen 
werden  muss. 


Digitized  by  Google 


Vou  Dr.  Hitiuuru  Muri.  345 

VII.  Die  hwttdieiideii  Gedanken  Ober  tfie  Reform  der  Truppen- 

emfthrnnti  in  Nipen. 

h  die  niponische  Soldatenkost  sich  bisher  bewährte,  hat 
die  Bestrebung  Vieler,  die  Truppenernährung  Nipon's  möglichst 
befriedigend  zu  verbessern ,  doish  Berechtigung,  so  lange  denelbea 
die  geringsten  Mängel  anhaften. 

Der  nächstliegende  Gedanke  für  eine  Verbesserung  der  Ernäb- 
nmc  war  und  ist  die  Einführung  der  europäischen  Kost.  Schon 
ist  in  der  niponischen  Flotte  dieser  Schritt  ohne  Zögern  gethan, 
und  soweit  mir  bekannt  mit  befriedigendem  Erfolg;  ganz  falsch 
wäre  es  aber,  hieraus  zu  schlieasen,  dass  dies  auch  fOr  die  Land- 
armee möglich  und  räthlich  wäre.  Erstens  hat  man  es  bei  der 
Marine  wenigstens  im  jetzigen  Zustande  mit  einer  kleinen  Ansahl 
Yon  Personen  za  thun  ^).  Dazu  komm^  dass  die  Flotte  oaturgemäss 
sehr  verschiedene  Aufenthaltsorte  aufsucht  und  zwar  meistens  solche» 
wo  enro]»aische  Nahrungsmittel  in  hinreicheoder  Menge  forhanden 
sind,  und  dass  sie  im  Schüfe  leicht  allerlei  Nahrungsmittel,  sowie 
die  SU  ihrer  Zubereitung  nothwendigen  Yorriobtungen  (Backöfen  etc.) 
mitfllhrtb 

Tritt  aber  nun  die  Frage  an  uns  h^ran,  ob  auch  die  200000 
Mann  Landtruppen  mit  enropaiteher  Kost  ernährt  werden  sollen, 
so  treten  andere  Gesichtspunkte  in  den  Vordergrund. 

Zunächst  wird  es  sich  darum  handeln,  die  Prodnction  Nipons 
an  den  Nahrungsmitteln  zu  berechnen,  welche  zur  europäischen 
Ernährungsweise  nothwendig  sind. 

£s  wurde  in  den  Jahren  von  1879  bis  1681  im  Mittel  10891000 
Koku  od«r  1684000  Tminen  Gerste^  Weizen  und  Roggen  geliefert*). 
Da  100  Gewichtstheile  Getreide  108  Gewichtstheile  Brot  geben» 
bdcommen  wir  daraus  1764000  Tonnen  Brot.  Der  tägliche  Brot- 
bedarf eines  niponischen  Soldaten  wttrde  unter  Berficksiohtigung 

des  Körpergewichtes  633^(760X^1'')  Armee  von 


1)  Die  An;;a>il  der  Mannschaften  in  der  Marine  im  Jahr«  1884  betri^  im 
Mittel  öti42  Mann  (Quanpö,  d.  b.  Amtsblatt  Nr.  €09  1885). 
8>  Roiüfc&wa  s.  a.  O. 
8)  YergL  Roth  und  Lex  a.  a.  0. 
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200000  Mann  würde  in  einem  Jalirc  nur  4»WK)0  Tonnen  Brot  bediii  ft  n, 
die  Rohmaterialien  zur  Urotbereitung  also  genügend  vorhanden  sein. 

Ton  dem  Viebstande  Nipotis  ist  nur  die  Anzahl  der  Kinder, 
welche  auch  dort  die  Hauptschlachtthiere  sind,  statistisch  bekannt 
Es  wurden  jährlich  32263  Rinder  (Mittel  von  1878—  1880)  ge- 
schlachtet. Ein  Ochs  von  4  Jahren  hat  durcbschnittUch  ein  Lebens- 
gewicht Ton  1321)  Pfund  oder  663  ,  woraus  man  dM  Schlacbt- 
gewicht  von  438,1)  bekommt «).  Das  Schlachtgewicht  von  32263 
Rindern  beträgt  14160  Tonnen.  Es  w&rde  ganz  knapp  ausreichen, 
um  die  Armee  mit  Fleisch  su  versoigen,  wenn  man  den  Tagesbedarf 

pro  Kopf  zu  208»  ^250  X  |)  *)  annimmt  (208  X  360  X  200000  = 
14976  Tonnen). 

Abgesehen  davon ,  dass  es  beinahe  unmöglich  ist ,  das  ganze 
Schlachtvieh  eines  Landes  ausschliesslich  zur  Truppenernährung  zu 
benutzen*),  würde  eine  solche  Ernährung  ausserordentlich  viel 
theurer  sein  als  die  gewöhnliche. 

Wenig  Bedeutung  kommt  dem  Bedenken  gegen  die  europäische 
Nahrung  zu,  dass  ihre  plötzliche  Einführung  Verdauungsstörungen 
hervorrufen  könnte,  dagegen  erscheint  höchst  beachtenswerth  die 
Leichtigkeit  der  Zubereitung  der  niponischen  Speisen,  welche  bei 
den  Soldaten  um  so  wichtiger  ist,  als  sie  oft  genötbigt  sind,  die 
Nahrung  mit  den  einfachsten  Hfiliismitteln  zuzubereiten.  Es  ist 
leicht  einzusehen,  was  fhr  ein  eelatanter  Unterschied  zwischen  dem 
Keiskocheu  und  dem  Thierschlachten  und  der  Brodbäckerei  besteht  1 

Es  wird  auch  von  Seiten  derOiBdere  und  V«rwaltangsbeamten 
die  Einfahmng  der  europaischen  Kost  angestrebt  Die  Schwierigkeit 
der  Verpflegung  der  Armee  im  Felde  hat  man  in  Nipon  während 
des  letzten  Sudwestkrieges  (1877)  erfahren.   Während  der  in  jeder 


1)  Hosokawa  a.  a.  0.  —  Ks  werden  in  Nipon  jlhrlich  eine  kaum  neanens» 
weithe  An/.a)il  Schweine  und  Schafe  geschlachtet, 

2)  Vergl.  Koth  und  Lex  a.  a.  0. 

3}  Es  lässt  bicb  zwar  im  freihändlerischen  Sinne  vorschlagen,  die  tut 
europliaehen  Ernthmngeweiee  ofttiiifen  Fleieeharten  zu  impertiren.  Kein  nipo- 
nischer  Patriot  wird  aber  wanschen,  dass  das  Laud  in  hohem  Masse  dem  Aus- 
lände abliäiigig  winl.  was  dif  FiAev  dnr  Einfuhr  sein  inUssto.  Eine  ansfbnliche 
Srhöbung  des  Yiehätaudes  würde  nur  nach  Jahrzähnteu  zu  eireicheu  sein. 
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Truppeneiuheit  gekochte  Reis,  welcher  in  Form  von  Keisklussen 
(Miisuhj)  vertheih  wurde,  oft  iu  verdorbenem  Zustande  in  die  Hände 
der  Gonstiiuenteri  gelangte,  wurde  später  ausgesprochen,  dass  die  Ver- 
pflegung mit  Brot  ganz  ohne  diese  Uebelstände  hätte  stattfinden  können. 

Der  Transport  des  Brotes  ist  aber  kein  so  bequemer,  wie  man 
ihn  in  Nipon  denkt.  £s  wird  schwerlich  statthaft  sein,  die  Roh- 
materialien snr  Bereitung  des  Brotes  zu  transportiren,  um  das  Brot 
an  Ort  und  Stelle  ku  backen,  denn  die  Backöfen  und  anderen  dasn 
gehörigen  Apparate  sind  nur  in  wenigen  Städten  Nipone  su  finden, 
und  dieselben  immer  mit  sich  au  fiobren^  oder  Feldbacköfen  zu 
errichten«  macht  auch  Schwierigkeiten.  Der  Reis  ist  dagegen  als 
Rohmaterial  zu  transportireu  und  in  jedem  Orte  kann  man  die 
höchst  einfachen  Einrichtungen  treffen,  um  denselben  zu  kochen. 

Das  gebackene  Brot  ist  zum  Transporte  nicht  sehr  geeignet, 
denn  ein  Gewichtstheil  Brot  nimmt  ein  grosseres  Volumen  als  ein 
gleicher  Gewichtstheil  roher  Reis.  Ferner  bedenke  man,  dass  das  Brot 
43,5^0  Wasser  enthält  (nach  Bach),  während  der  Wassergehalt 
des  rohen  Reises  nur  18,61  %  betrigt.  Es  muss  bei  dem  Trans- 
porte des  ersteren  die  grosse  Wassermenge,  welche  mehr  als  des 
Gesammtgewichtes  beträgt^  mitgefhhrt  werden.  Dazu  kommt  noch 
der  Umstand,  dass  das  Brot  im  Gegensatz  zu  dem  sehr  haltbaren  rohen 
Reise  Idcht  durch  Austrooknvn  und  Veischimmelung  ungeniessbar  wird. 

Wll.  Entwurf  einer  nipontoolien  SoldatankesL 

Wenn  ich  hier  mein  Project  zur  Reform  der  uiponischen  Sol- 
datenkost mittbeile,  so  glaube  ich  durchaus  nicht,  dass  dasselbe 

ohne  weiteres  in  die  Praxis  einzuführen  sei.  Mängel  in  der  Soldaten* 

ernähruii};  haben  sich  bis  jetzt  in  der  niponischen  Armee  meines 
Wissens  noch  nie  i'iiblbar  gemacht ;  über  Klagen  von  Seiten  <ler 
Soldaten  habe  ich  wenigstens  bisher  lujcli  niemals  etwas  vernommen ! 
AhgesehoM  davon  harren  noch  viele  Fra^'on  über  die  aipouische  Kost 
ihrer  L^)sun^^,  so  dass  mir  vorher  noch  eine  iteiliu  experimenteller 
L utersucbungen  wünschenswerth  scheint.  Möge  meine  Arbeit  nur 
dazu  beitragen .  meine  Collegen  in  der  Heimath  zur  Lösung  der 
vor  uns  stehenden  Aufgaben  über  die  Truppeneruäbrung  auf  dem 
richtigen  Wege  zu  veraulaaeeo. 
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Meiner  Zasammenstelluiig  habe  ich  in  erster  Liuie  den  theo* 
retisch  berechneten  Bedarf  der  niponischeu  Soldaten  an  Nahrungs- 
stoflfen  zu  Grunde  gelegt.  Doch  habe  ich  mich  dabei  möglichsfc  eng 
an  die  bisherigen  Kostsätze  gehalten. 


Garnisonkost  pro  Hann  und  Tag. 


Fett 

KoUebjdrate 

N-freie  Nahninps- 
stoffe  in  Fett 

IM«,  . 
Flache  .  . 

Tofii    .  . 
Miao    .  . 

.   .  660 
.   .  990 

.   .  200 
.   .  60 

t 

46,60 
S3^ 

16,38 

6.05 

9,16 
19,10 
6^16 

g 

486,20 
11.24 

I 

911,72 
19,10 

6,16 

4.86 

Summa 

101,59 

90.41 

497^ 

234,84 

Ziuatee:  frische  Gemttse  lOQ';  gesalzene  Gemflse  30^;  Zucker 
5>i  Shoya  70«  und  Thee  20«. 


Manöver  kost  pro  Mann  und  Tap. 


Ei  weiss 

Fett 

Kohlehydrate 

N-freie  Nahnuig»» 
Btolfe  in  Fett 

« 

« 

€ 

M 

Reis,  roh  . 

.    .  680 

47,60 

2,24 

506,64 

921,48 

Fische  .  . 

.    .  270 

41,89 

14,85 

Tofu     .  . 

.    .  200 

16,38 

6,16 

646 

.   .  60 

6,05 

11,24 

4,96 

Summa 

111,42 

23,25 

519,88 

947,86 

Zusatse  wie  bei  der  Garnisonkosi 


Eiiegskost  pro  Mann  nnd  Tag. 


Biwein 

F^tt 

Kohlehydrate 

N-frele  Nahrunf»- 
stoffe  in  Fett 

s 

« 

t 

Reis,  roh  . 

.    .  730 

51,10 

2,41 

546,04 

237,76 

Fische  .  . 

Tofu     .  . 

.  .  900 
.  .  900 

45,99 

16,88 

16,50 
6,16 

16)80  . 
646  ^. 

Miso    .  . 

.  .  60 

6,05 

11,94 

4,86,  . 

Summa 

119,59 

96,07 

567,98 

Zutiuue  wie  bei  der  Garnisonkost. 
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Gewicfatoverliiltiune  der  KoMtee  nach  der  Zabereitung  exd. 
der  flflaaigeii  Nahziiiig. 


Garnisoa 

r 

9 

g 

Reis,  f«koe1it .... 

1547 

1618.4 

1737,4 

230 

■270,0 

300,0 

200 

20Ü,0 

200,0 

fniebe  G«BittBe  .  .  . 

100 

100,0 

100,0 

feMlsene  Gemüse  .  . 

30 

30,0 

80,0 

2097 

9218,4 

2867»4 

WlloacheiiBwertli  Ist  xnweüeii,  du  Fleisch  der  Rinder  oder  des 
anderen  SohlaehtTiebs,  soweit  die  Kosten  es  gestatten,  an  Stelle  der 
Fische  und  des  Tofn  darrareichen.  Es  wflrde  ca.  160'  Bindfleisch 
die  Stelle  Ton  220«  Fisehen,  235«  die  von  200«  Fischen  und  200  « 
Tofn  Yertreten.  findlidi  sei  noch  bemerkt»  dais  die  besonders 
stärkereichen  Nahningsinittel  bei  gleichzeitiger  Gabe  von  grossen 
Beismengen  keine  günstige  Wirkung  auf  den  NährwerCh  der  Kost 
äussern  (vide  p.  336). 

Die  Mahlieiten  werden  in  der  niponischen  Kaserne  nngefthr 
folgMidermaassen  auf  den  Tag  vertheilt:  Ein  bis  anderthalb  Stunden 
nach  dem  Aufitehen,  welches  im  Sommer  um  5  Uhr,  im  Winter 
um  6  Uhr  stattfindet»  wird  das  Frflhstflck  eingenommen.  Das  Ifit- 
tagessen  wird  in  allen  Jahresseiten  um  12  Uhr  und  das  Abendessen 
um  6  Uhr  verzehrt  Das  Zubettgehen  findet  8  —  4  Stunden  nach 
dem  letzteren  statt 

Nach  Forster  (a.  a.  O.)  werden  die  einzelnen  Nahrungsstofte 
au  zweckmässigsten  folgenderuiaassen  vertheilt: 

Eiweiss  N-freie  Nahruugsstoffe  io  Fett 

Frühstück  11  8 

Mittagessen                      45  44 

Abendessen                     44  48 

100  löö" 

Eine  solche  Vertheilung  ist  nur  dann  möglich,  wenn  concen- 
trirte  Nahrungsmittel  angewendet  werden.  Die  Reiskost  macht  eine 
gleichmässigere  Vertheilung  nothwendig  als  die  europäische,  i.  B.: 
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Eiwens        N*fr«ie  NftbnngMtoffe  in  Fett 


Morgenkost.    Reis     200       14,UU  |  65,U| 

Mise      60       605}'*'^'^  4Mr'^ 


Mittagessen.   Reis     225       \')J!S\  73,28] 

Fischft  Hü  \q&.  40%       <>,u.i  Ua.  65% 


Tofu     100        8,19  J  i3,08j 
Abendessen.  Keis     22f>       15,75]  73.28 

Fische  1  lu      lt;,8:5  i  ca.  4ü  %       1!  <     -  ca.  35  % 

Tofu   luo      8,19]  a,ob, 

IX.  Die  Kosten  der  bisherigen  und  der  von  mir  vorgeschlagene 

Truppenernährung. 

Nach  der  Ey  km  a  n  n 'sehen  Tabelle  habe  ich  ausgerechnet, 
dass  die  £rnähning  eioes  OfficiersschOlers  täglich  durchschnittlich 
5,7  Sen  =  23  Pf.  exclus.  Kcis  i^ekostet  haben  muss,  während  das 
Reglement  doch  8  Sen  ==  32  Pf.  liierfür  ^'ewährt.  Es  wären  also» 
selbst  wenn  man  nichts  an  der  bisherigen  Kost  ändert,  nicht  un- 
bedeutende Mittel,  sie  zu  verbessern,  Torhanden. 

Im  Folgenden  habe  ich  auf  Grund  einiger  mir  in  meiner  jetzigen 
Lage  nigftnglichen  Quellen  den  annAbernden  Preis  der  von  mir 
torgeschlagenen  abgeänderten  Garnisonkost  sn  berechnen  versucht. 
Die  Engrospreise  der  obenerwfthoten  Nahrungsmittel  sind  pro 

Beis  .  3  Sen   Uiso  4,8  Sen   gesalsene  Gemflse  5,3  Sen 

Fische  23  ,     Shoyu  9,2  «     Zucker  10,3  « 

Tofu  .   3  ^     frische  GemQse  4,7  .     Theo   39,93 , 

Demnach  kostet  die  Tageskost: 

Reis  1,95  Sen 

Fiscbo  ö,Oö  , 

sonstige  Mabruogsmittel  .    .    3,01  ^ 

Summa   10,02}  Sen  =  40,08  4. 


1)  Die  '/iis.in>menstelluog  ist  auf  Gnud  der  Eykma  n  n  beben  Tabelle 
gemacht  Die  Pri-iso  von  Reis,  Zucker  und  Thce  bezitht  n  sich  liagegen  auf  die 
der  mittleren  Qualit&t  in  TökyS  wahrend  des  Octobers  imi  (Quaupü  Nr.  459 
1885),  nnd  aber  zn  hoch  «ngenomaiaii.  Fische  sind  im  Preise  voo  Thyomis 
orieotali«,  friMhe  Gemflae  im  Pttite  von  gelben  Rflbea  und  die  geialnoon  im 
TOB  weisMin  Bttben  gereelmet. 
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£8  fragt  tich  nun,  wie  diese  Ern&hrangskosteii  sich  zam  Ver- 
pflegangBreglemeut  verhalten.  Nach  demselben  bekommt  jeder  Soldat 
6  Go  Reis  und  6  8ea  fQr  die  Zukort;  6  Go  oder  1091  f  Reie  kosten 
3,27  Sen  und  somit  im  gansen  9,27  Sen  =  S7,08  Pf.  Es  kommt 
also  die  von  mir  vorgeschlagene,  allen  Anforderungen  entsprechende 
K<»t  nicht  wesentlich  höher  als  die  alte,  und  sicher  liesse  sich  die- 
selbe sogar  in  praxi  noch  etwas  billiger  liefern,  als  ich  hier  berechnete. 

Anders  gestaltet  es  sich  mit  der  europäischen  Koet  in  Nipon. 
Während  die  ganze  Tageskost  nach  Beglement  jetst  incL  Reis  nur 
9,27  Sen  »  37,08  Pf.  kostet,  wfirde  der  Preis  von  208' Rindfleisch 
allein  schon  9,05  Sen  =  36,2  Pf.  betragen  1 1  Diese  Geldopfer 
standen  nicht  im  allerentferntesten  mit  dem  etwaigen  Vortheil  der 
europäischen  Kost  im  Yerhältniss. 

X.  Der  eiserne  Bestand  der  lypeniseheji  Seldalen. 

Der  niponische  Soldat  tragt  im  Frieden  nach  dem  Vorschlage 
Mabuchi's*)  als  Proviant  für  eine  Hahlseit  in  einem  klein«! 
hölsernen  Gefasoe  gekochten  Reis  mit  der  Zukost.  Das  Gewidit 
dieses  Proviantes  beträgt  677 «.  Der  eigentliche  eiserne  Bestand, 
von  dem  der  Soldat  nur  in  besonderer  Noth  Gebrauch  machen 
sollte,  wird  nur  im  Felde  getragen  und  ist  für  drei  Mahlzeiten 
bestimmt.  Dieselbe  eiitbält  Dömyöji,  welches  bereitet  wird,  indem 
man  den  Reis  von  bester  Qualitiit  d;imi)ft,  trockiu-t  und  grob  pul- 
verisirt,  und  Katsuobushi,  d.  h.  das  zu  Ilolzconsistenz  getrocknete 
Fleisch  von  Thyunus  pclam)b,  und  zwar  von  dum  ersteren  451, 2*^, 
von  dem  letzteren  130,2^.    Der  eiserne  Bestand  wiegt  also  581,4». 

Von  Dömvoji  liegt  kt-ine  Analyse  vor,  aber  nach  der  Berei- 
tungsweisf  kann  man  ungelTihr  annehmen,  dass  es  mit  dem  luft- 
trocknen ^t'kochten  Heis  identische  Zusammensetzung  hat.  Letzteier 
euthält  nach  meiner  Untersuchung  durchschnittlich  92,58  feste 
Substanz  und  st)uiit  7,0 "o  Eiweiss  und  33,75%  stickstofffreie  Nah- 
rungsstoflFe  im  Fett.  Katsuobushi  enthält  75,«)°o  Kiweiss,  5,11  °,o 
Fett,  0,02%  Asche  und  14,27%  Wasser^).  Der  eiserne  Bestand 
enthält  demnach: 

1)  M «buch i,  Ein  Bericht  «d  den  Hilitir-Medicinabiab.  1885. 
S)  Naf  ai  and  Morfti,  Citelogue  of  thie  exhibha.  London  188^ 
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Eiweiss  Fett       Kohlehydrate    N-freie  Stoffe  in  Fett 

Dömyöji    .    .    33,84«        0,35 »        361,6«  156.2  U 

KaUuobushi  .    98.43»        G,Gä«  —  6,65« 


Summa    132,27»        7,00«        361,6»?  102,86« 

Fttr  den  eintägigen  Gebratioh  ist  darin  Eiweiss  in  geiiQgender 
Menge  vorbandea,  die  stickstofffreien,  verbreonlichen  Nahrungsmittel 
aber  nicht.  Ein  groaser  Nachtheil  des  Proviantes  li^  ferner  darin, 
daaa  es  eine  mflhsame  Arbeit  ist,  das  harte  Fleisch  von  Eatsnobushi 
absiuebaben. 

Wenn  irgendwo  dürfte  sich  bn  der  ZnsammensetBang  des 
eisernen  Bestand«  eine  Anlehnung  an  die  enropäischd  Kost,  d.  h. 
vor  allem  ein  Ersatz  von  Kohlehydraten  durch  die  leichteren  Fett- 
mengen empfehlen,  da  ich  aber  vor  Zeit  nicht  in  der  Lage  bin, 
hiwQber  bestimmte  Vorschlage  an  machen,  so  begnüge  ich  mich 
damit,  das  Ungenügende  des  bisherigen  niponischen  eisernen  Be- 
Standes  nachgewiesen  zu  haben  und  meine  Landalente  auf  die  ge- 
diegene Arbeit  von  Ganser'),  die  kürzlich  in  diesen  Bl&ttem  er- 
schien, als  Vorbild  für  eigene  Studien  aufinerksam  zu  machen. 


1)  Veisl.  Oaneer,  Arohiv  f&r  Hygiene  Bd.  8  S.fiOl. 
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Zum  gegenwärtigen  »Staud  der  Gholerafrage. 


Von 

Uaz  T.  Pettankoito. 

(Fortaetxuog.) 

Die  Looalisten. 

Die  Loculisten  iieliuien  ebenso  bestimmt,  wie  die  Contagionisten 
einen  specifischen ,  durch  den  menschlichen  Verkehr  verbreit- 
baren  Chulerakeim  an  und  denken  sieb  denselben  gleichfall«  als 
einen  Mikroorganismus ,  al>er  sie  denken  sich  den  infections- 
tüohtigen  Zustand  des  Pil/.eö  nicht  vom  Cholerakranken  und 
bciuen  Därmen tleemngen,  sondern  von  der  Choleralocnlitat,  vom 
Choleraorte  nns^M  beinl,  iilmlich  wie  man  es  sieh  bei  der  Malaria- 
infectiüu  denkt.  Diese  loealistische  Anschauung  ist  nun  den 
meisten  Aerzten  aus  verschiedenen  (Iründen  gar  nicht  sym- 
pathisi  h ,  und  scheint  es  ihnen  viel  einfacher,  den  Kranken, 
welcher  an  der  Cholera  leidet,  welchen  sie  zu  behandeln  haben 
und  an  dessen  Leiche  sie  die  pathologischen  Veränderungen 
nachweisen,  zum  ausschliesslichen  Ausgangspunkte  ihrer  Be- 
trachtungen zu  nehmen,  und  die  Tnfection  einfach  und  direct 
durcli  Tebergang  des  8p6Cifi8chea  Infections^toffes  von  Kranken  auf 
Gesunde  erfolgen  zu  lassen.  Alles  scheint  für  die  contagionistische 
Anscbauiing  allerdings  sehr  einfach,  klar  und  leicht  erklärlich 
zu  liegen,  während  die  localistische  Anschauung  schon  eine  viel 
complidrtere  ist,  und  mit  vielen  tbeilweise  noch  sehr  unbekannten 
Grossen  zu  Technen  hat,  denn  was  soll  man  unter  Choleralocahtät 
verstehen,  was  macht  einen  Ort  zu  einem  Choleraorte?  während 
man  sehr  bestimmt  weiss  und  erkennen  kann,  was  ein  Cholera- 
kranker  ist^  und  was  dieser  ausscheidet. 

AmUt  Ar  l^gtone.  Bd.  V.  24 
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Seit  Robert  Kocb'a  Entdeckang  in  Indieii  findet  man  sehr 
couatant  jetst  auch  bestimmte  Mikroorganismen,  die  Komma- 
badllen  im  Darme«  der  doch  der  Hanptschaaplats  der  Kiankheit 
ist,  allerdings  nur  so  lange,  als  die  Kranken  BeisswasserstOble 
haben.  Was  aber  hat  man  Spedfisebes  denn  schon  in  Orten 
gefanden,  welche  an  Cholera  leiden,  was  man  nicht  auch  findet» 
wenn  sie  davon  frei  sind?  Ich  muss  zugestehen,  dass  die  conta- 
gionistische  Theorie  viel  einfacher,  als  die  localistische  ist,  kann 
aber  nicht  zugeben,  dass  deshalb  erstere  der  Wahrheit  näher  stehen 
müsse,  als  letztere,  sondern  bin  fest  vom  Oegentheil  Oberzeugt. 
Ich  habe  bereits  oben  bei  der  Trinkwasserlbeorie  darauf  auf* 
merksam  gemacht,  was  der  Logiker  John  Stuart-MilP)  davon 
sagt,  wenn  selbst  unterrichtete  Geister  den  Versuch  machen,  »ver- 
wickelte Phänomene  durch  einfachere  Theorien  zu  erklären,  als 
ihre  Natur  znlits.st«. 

Wenn  ich  das  Erscheinen  uiui  N'erschwinden  der  Oholera- 
epidemien  zu  den  verwickelten  Fhäiionienen  rechne,  werden  dagegen 
auch  die  meisten  Contagionisten  keinen  Widerspruch  erheben, 
und  wenn  ich  mich  zu  den  nicht  unterrichteten  Geistern  zähle, 
so  wird  uiau  mir  auch  das  nicht  als  Ueberhel)ung  auslegen.  Ich 
hahe  nie  eine  fertige  Cholenitheorie,  wie  die  Contagionisten  auf- 
gestellt, auch  nicht  aufstellen  wollen,  sondern  habe  immer  nur 
auf  meine  und  Anderer  Unwissenheit  hingewiesen  und  stets  nur 
behauptet,  die  Cholera  sei  keine  entogene,  sondern  eine  ektogene 
Infectionskrankheit,  die  wir  erst  zu  stndiron  haben,  und  von  deren 
Tnfectionsniodus  wir  nicht  viel  mehr  wissen,  als  vom  Infections- 
niodus  der  Malaria  und  des  Abdorninaltyphus,  Krankheiten,  die 
wir  schon  immer  vor  Augen  hatten  und  haben,  und  ich  bin  fest 
überzeugt,  dass  wir  zu  einer  thatsächlich  begründeten  Choleia* 
theorie  erst  gelangen  werden,  wenn  gefunden  sein  wird,  wie 
Malaria-  und  Typhusepidemien  entstehen  und  vergehen. 

Den  einzigen  Berührungspunkt  swisdien  Contagionisten  und 
Localisten  bildete  bisher  die  Trinkwassertheorie,  der  Genuss  eines 
Wassers,  welches  vom  Kranken  sowohl  direct  als  auch  indirect 


1)  a.  a.  0.  8.  IM. 


Digitized  by  Google 


Die  Localisien.   1.  OertUche  Bisposition. 


356 


durch  den  Boden  etwa9  Inficirandes  aufnehmen  kann:  dass  aber 
die  Trinkwasseltheorie  nicht  auf  die  Malaria  anwendbar  ist,  haben 
in  neuester  Zeit  die  Versuche  von  Celli')  ergeben,  in  welchen 
er  seigti  dass  Personen,  welche  in  malariafraim  Gegenden  Wasser 
aus  Malariaorten  reichlich  gemessen,  doch  nicht  infidrt  werden, 
und  dass  die  in  Malariaorten  wohnenden  an  Fieber  erkranken, 
wenn  sie  auch  nur  aus  malariaMen  Gegenden  stammendes 
Wasser  trinken;  dass  sie  auch  auf  den  Abdominaltyphus  nicht 
passt,  habe  ich  schon  vor  vielen  Jahren  zu  beweisen  gesucht'), 
und  hat  sich  meine  üeberzeugung  durcli  weitere  Untersuchungen 
nur  noch  mehr  befestiget,  namentlii  h  in  neuester  Zeit  durch  die 
Vergleicliung  von  Tiinkwus^ervtTsürgung  und  Abdominaltyphus  in 
München  und  in  Wiesbaden,  und  wie  es  mit  der  Anwendung  der 
Trink was.^ertheorie  auf  Cholera  steht,  glaube  ich  im  Vorher- 
gehenden zur  Genüge  dargethan  zu  haben. 

Es  erübrigt  mir  nun,  die  Thatsachen  zusammenzustellen,  auf 
welchen  mein  Unglaube  an  die  contagionistische  Lehre  ruht. 

L  Oertliche  Disposition. 
Allgemeines. 

I>er  örtliche  Eiufluss  auf  die  Choleralrequenz  ist  von  jeher 
eine  Thatsache  gewesen,  die  sich  in  den  Vordergrunti  gedrängt 
hat.  Die  wunderlichen  Sprünge,  welche  die  Chüleraepidemien  bei 
ihrer  Verbreitung  machen,  konnten  die  Oontagionisten  stets  nur 
als  unerklürliche  Launen  bezeichnen,  denn  nach  ihrer  Ansicht 
sollte  sich  <lie  Krankheit  viel  gleichmäs^iger  von  einem  Zentrum 
aus  verbreiten.  Für  sie  ist  der  Cholerakranke  der  Erzeuger  des 
lufectionsstoffes,  der  Gesunde  der  Nährboden  oder  die  Nährlösung 
iür  den  Cholerapilz. 

Gleichwie  in  allen  Cholerakranken  der  nämliche  specifiache 
Cholerapilz  angenommen  wird,  so  müssen  die  Gesunden  auch  als 
ein  an  verschiedenen  Orten  gleich  zusammengesetzter  Nährboden 

1)  Marchiafava  und  Celli,  Ueber Malariainf eotion.  Fortschritte det 
Medicin  Bd.  3  S.  787. 

8)  Ist  das  Tcinlnnmer  Qo«Ue  von  Tjrphiiaepidemien?  Zritsdur.  fttr 
Biologie  Bd.  10  S.  48». 
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angenommen  weiden;  wenigstens  ebenso  gleich,  wie  das  Fleisch, 
welches  man  von  verschiedenen  Tbieren  sur  Bereitang  der 
Eoch'schen  NfthrgeUtine  in  den  verschiedensten  Orten  mit  stets 
gleichem  Erfolge  verwendet.  Man  muss  bei  der  Cholera  allerdings 
ebenso,  wie  bei  jeder  Infectaonskranlehat,  dne  individuelle  Dispo- 
sition oder  Nichtdisposition  annehmen,  aber  diese  kann  mcht 
Ursache  sein,  dass  z.  B.  die  Cholera  in  Lyon  und  Venailles,  oder 
in  Stattgait,  Salzburg  oder  Innsbruck  nie  ged«ht,  wenn  auch 
Cfaolerabanke  aus  Marseille  und  Paris,  aus  München  und  Wien 
dahin  kommen;  denn  die  Lyoner,  Versailler,  Stattj^uter,  Salz- 
burger und  Innsbrucker  erkranken  ebenso,  \vie  die  Bewohner  von 
Marseille,  Paris,  München  und  Wien,  wenn  sie  zur  Zeit  einer 
herrschoiiden  ICpidemie  dahin  «gelangen. 

Als  in  München  im  Juhre  1804  eine  heftige  Choleraejjidemie 
herrschte,  konnte  sie  nicht  nacli  Leipzig  oder  Berlin  verpfiauzt 
werden,  in  Orte,  die  sich  zu  anderen  Zeiten  sehr  empfänglich 
für  Cholera  zeigen ,  obschon  damals  viele  Berliner  und  Leipziger 
auf  der  Industrieaus^^tellung  in  Münclion  waren,  mehrere  in 
München  erkrankten  und  starben,  und  noch  mehrere  krank  nach 
Berlin  und  Leipzig  heimkehrten,  und  dort  die  Cliolera  durch- 
machten, ab(^r  ohne  sie  dort  7Ai  verbreiten.  Ebensowenig  mochte 
dann  im  Jahre  18(30  Mimchen  eine  ('holerrepidemie  trotz  ununter- 
brochenen regen  Verkehrs  mit  dem  ätark  iuücirteu  24orddeut^h- 
land  von  dort  sich  liolen. 

Also  selbst  wenn  man  diese  Launen  der  Cholera  von  der 
individuellen  Disposition  ableiten  wollte,  müsste  man  auch  für 
diese  immer  noch  eine  örtliche  Ursache  suchen. 

Die  auffallende  örtliche  Begrenzung  der  Choleraepidemien  ist 
nicht  nur  bei  ims,  sondern  Überall,  auch  in  Ostindien,  in  der 
Heimat  der  Cholera,  eine  sicher  constatirte  Thatsache.  James 
Ouningham  stellt  diese  Eigenschaft  mit  Recht  unter  die  great 
facts,  unter  die  grossen  Thatsachen,  welche  constatirt  sind,  und 
will  ich  Einiges  aus  seinen  VeröffentlichuDgen  darüber  wiedcrliolen. 

James  Cuninghum  hat  das  grosse  Choleramaterial  Indiens 
nicht  etwa  bloss  nach  den  drei  Präsidentschaften  Calcutta,  Madras 
und  Bombay  mit  ihren  politischen  Grenzen  getheilt,  sondern 
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vielmehr  nach  yeraehiedeiien  Choleragebieten,  welche  allerdings 
keine  eo  bestimmte  Grensiegulirung  zulassen,  keine  so  scharfen 
Linien  auf  der  Landkarte  gestatten,  wie  die  politischen  Gebiete, 
aber  trotzdem  auf  das  deutlichste  zeigen,  dass  die  Cholera  in 
verschiedenen  Gegenden  Indiens  sehr  ungleich  gedeiht,  ja  in 
einigen  als  Epidemie  gar  nie  Fuss  zu  fassen  T^rmag,  trotz  ununter- 
brochenen Verkehrs  mit  choleroreichen  Gegenden.  Cuningham 
hat  dazu  alle  Choleravorkommnisse  von  1871  bis  1882  boaützt, 
weil  in  diesen  12  Jahren  die  indische  Statistik  bereits  den  nOthigen 
Grad  der  Entwickelung  und  VoQst&ndigkeit  erreicht  hatte. 

Zunächst  ad  die  Gholerafrequenz  —  nach  TodesKllen  be- 
messen —  in  Niederbengalen,  wo  die  Krankheit  ihren  endemischen 
Sitz  aufgeschlagen  hat,  betrachtet. 


Choleretodeatllle  in  Isdien  von  1H71  hU  1ss2.   Distrikt«  in  Mittelpunkte  de« 

endeuigcbrn  tiebietes. 


1 

E 
s 

y< 

Distrikt 

Durch- 
schnittliche 
Bevölkerung 

Tbdeafttle 

JShriicher 
Durchschnitt 
auf  je  10000 

1 

24  Pergunnahs  und  Stadt 

2480963 

7ÖÜ54 

25,« 

2 

688319 

15618 

19,05 

IS 

Serampora  und  Hoogly  .  . 

885138 

10840 

9.,4 

4 

Nudden  ....... 

1915321 

nOl  8-J 

25.7» 

5 

Jessore  

1826135 

69247 

31,«i) 

6 

Burdwan  

1713284 

27578 

13»«i 

? 

1964673 

49589 

30^ 

» 

1322161 

39877 

25,« 

9 

2139161 

62411 

24,3. 

10 

2700942 

35093 

11,07 

u 

1390^ 

28668 

15,11 

13 

1606186 

10963 

13 

r,finir^7 

13734 

16.H 

14 

1324684 

i;m;i6 

12,»4 

15 

2123968 

246bl 

9,M 

16 

711913 

9488 

11,1Q 

17 

1261661 

22736 

ld,M 

18 

17Ö1741 

28623 

13,m 

19 

NoakhuUy  . 

767  35:^ 

45591 

49,s, 

ao 

1526635 

21019 

11.« 

30640125 

664797     '  18,« 
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Ueberblickt  man  diese  20  Distrikte  des  endemischen  Cholera» 
gebietos,  so  gewahrt  man  sofort  eine  sehr  ungleicbmässige 
Vertheilmig  der  Kranklieit  auch  in  diesem.  Das  Mittel  für 
10000  Einwohner  und  für  ein  Jahr  beträgt  18,08  Cholera- 
todesfäUe.  Acht  Distrikte  sind  über,  zwölf  unter  dem  Mittel. 
Maximum  und  Minimum  zeigen  auch  im  endemischen  Gebiete 
sehr  grosse  Unterschiede.  Das  Minimum  (Dinagepore)  beträgt 
6,05,  das  Maximum  (Noakhally)  49,51,  in  letzterem  Distrikte  sind 
also  mehr  als  acht  Mal  so  viel  Menschen  an  Cholera  gestorben, 
als  in  ersterem. 

Bei  noch  weiterer  Zergliederung  ergibt  sich,  dass  auch  in  den 
einzelnen  Distrikten  die  Cholera  sich  sehr  ungleich  auf  die  ein- 
zelnen Orte  im  Distrikte  verfheilt,  dass  in  der  R^gel  TerhSltnis- 
m&ssig  nur  wenige  Orte  ergriffen  sind,  wie  wir  sp&ter  noch  sehen 
werden.  Daraus  erklärt  sich,  warum  selbst  in  Niederbengalen, 
wo  die  Cholera  ohne  Unterbrechung  herrscht,  die  Sterblichkeit 
daran  durchschnittlich  doch  eine  so  mässige  (18,08  pro  10000) 
ist  Diese  Verh&ltnisnffer  erreichen  und  aberschreiten  epidemische 
Krankheiten  in  Europa  z.  B.  Abdominaltyphus  in  manchen  Orten 
gar  nicht  selten.  München  hatte  z.  B.  vor  Beginn  der  Assanirungs- 
werke  jährlich  durchschnittlich  pro  10000  IHnwohner  24  Typhus- 
todeafftUe,  was  etwa  120  Krankh^tsfiHlen  entspricht,  wftfarend 
auf  ganz  Bayern  pro  10000  nur  etwas  über  1  Typhusfeodes&Ile 
trafen. 

Oertliche  Differenzen  wird  man  Oberall  und  bei  jeder  epi- 
demischen Krankheit,  auch  bei  den  contagiOeen  treffen,  aber 
nie ,  wie  bei  der  Cholera  finden ,  dass  in  Indien  und  ausser 

Indien  grössere  Gebiete  trotz  gleicher  Anzahl  von  Ortschaften 
doch  wieder  so  grosse,  constaute  Unterschiede  in  der  Frequenz 
zeigen. 

Jainejj  Cuninghum  liat  die  CholeratodesfÄlle  auch  aus 
Distrikten  Beugalens  und  der  nordwestlichen  Provinzen  zusammen- 
gestellt, wciclu;  nicht  mehr  zu  dem  sog.  endemischen  Gebiete 
geliöreti,  sondern  zwischen  diesem  und  dem  epidemischen  Cholera- 
gebiete hegen. 
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GMeratodegfttUe  !■  bdien  vnu  1S71  Iiis  1882.  Distrikte  Ben^aleiiH  uud  der 
mrdwnitlidiai  ProTlmei  iwisebm  ivm  Mdenlieli«!!  nid  «j^Manitehra  6«U«to 


Nummer 

Distrikt 

Olim  litt'  i  i\  r 

Jährlicher 
Dnreluchiiitt 
auf  je  10000 

1 

lUS!oo99 

A 

2 

9öo3üo 

6783 

6,0t 

3 

1 423184 

12474 

7,:» 

A 
» 

ChybaeBU  

488493 

2691 

5 

2b  041 

11,7« 

6 

BhiniinilDiir  . 

18968M 

29481 

12m 

7 

Gya  

2037216 

35752 

14,61 

8 

lß5S(J80 

26342 

13^4 

9 

1844441 

26980 

12,1» 

10 

21791S1 

18679 

11 

Ilroot  nnd  Darbhaaga  . 

4800107 

7S883 

li^T 

12 

Chiitnparun  .... 

1581211 

28402 

14,M 

13 

Ghazipur  und  Ballift 

163503.'? 

16788 

8,S6 

U 

842SJÖU 

12903 

12,t« 

16 

1095906 

16648 

11^ 

16 

Azatagarfa  

1496268 

20049 

11,1T 

S6837146 

86S0B8 

Hier  zeigen  sich  unter  den  einzelnen  Distrikten  keine  so 
groeaen  Unterschiede,  wie  im  endemischen  Gebiete.  Das  Mittel 
ist  11,56,  und  sind  neun  Distrikte  darüber  und  sieben  darunter. 
Das  Minimum  (4,59)  xdgt  Ghybassa,  das  Maximum  (14,97)  Chum- 
parun»  wo  etwa  nur  drei  Mal  mehr  an  Cholera  starben,  als  in 
Chybassa.  Aber  das  Mittel  dieses  Theiles  von  Indien  Hegt  doch 
wesentlich  unter  dem  Mittel  von  Niederbengalen.  Angesichts  der 
beiden  mitgetheilten  Tabellen  kann  man  nur  annehmen,  dass  der 
Oholerakeim  in  diesem  epidemischen  Gebiete  entweder  weniger 
oder  seltener  gedeiht,  oder  dass  weniger  Menschen  als  im  endemi- 
schen Gebiete  davon  ergriffen  werden.  Beides  kann  nur  locale 
Ursachen  haben,  kann  nur  von  localen  Boden-  oder  klimatischen 
Verhflltnissen  abhängen,  aber  nicht  von  persönlichen  oder  socialen, 
welche  dort  ja  Überall  ebenso  gleich  wie  in  München  und  Salzburg, 
in  Paris  und  Versailles,  oder  in  Marseilles  und  Lyon  oder  in 
London  und  Birmingham  sind,  und  kann  auch  nicht  davon  ab* 
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hängen,  ob  Cholerakeim  ▼om  endemiscben  Gebiete  ans  hinge- 
tragen wird;  denn  dieses  muss  bei  dar  grossen  Nähe  des  ende- 
mischen Gebietes  stets  der  Fall  sein. 

Nodi  grosser  wird  der  Unterschied  in  Indien,  wenn  man 
sich  ins  Pandschab  begibt,  wie  aus  der  folgenden  Tabelle  her- 
vorgeht. 


ChokratodestäUe  in  Indien  von  1871  hh  \m.  Die  westlieheu  Di«trikte  4«fl 


Nummer 

Distrikt 

DttrchaehnitUiche 
BttvOlkerniiK 

Snmine  der 
TbdnfiÜle 

Jährlicher 
Durcliscbnitt 
auf  je  10000 

1 

Simla  

38559 

274 

5,9S 

2 

Jallundur  

786  2f<» 

1434 

3 

Lodhiana.  ..... 

601140 

I  1101 

1^ 

A 

Ho«lnupiir  

920135 

1  1391 

1,1« 

5 

Kaogra  ...... 

787504 

3lK)4 

3^ 

Gardaspur  

864910 

2761 

2,« 

7 

Sialkot  

1003303 

1415 

l,t« 

8 

Anurftsar  

868008 

2993 

2^ 

9 

Cr  II  i  rati  wftla 

58<t  7*14 

1  'MO 

'■iß* 

10 

Gujrat ....... 

1095 

1,«0 

11 

Lahore  

849020 

5037 

12 

Montgomery  .... 

892968 

,  115 

18 

Ifooltui  

505872 

37 

0,M 

14 

Muzaffargarh  .... 

317076 

1) 

0,0» 

15 

Dera  Ghazi  Khan    .  . 

336093 

12 

0,oa 

Ib 

Dera  lamail  Khan    .  . 

418257 

1  ao4 

0,«t 

17 

Ihang   

,  mm 

*  250 

0^ 

18 

Shakpar   

395152 

;  732 

1,M 

19 

Ihelum  

545 180 

2594 

3,1>T 

20 

Hasara  

387147 

1  1117 

2,4, 

21 

Rawal  rindi  ... 

760080 

3815 

4,is 

29 

Peabsm»  

546668 

1  S210 

3,IT 

23 

Kobat  

163480 

1024 

5,n 

24 

810062 

1174 

3,1« 

~  "l886Ö741 

Da  beträgt  das  Mittel  gar  nur  2,t?<'  <las  ^linimum  (Muzzaffar- 
garh)  0,02,  das  Maximum  (Simla)  5,t<2.  Von  den  24  Distrikten 
im  Westen  des  Pandschab  sind  14  unter,  nnd  zehn  über  dem 
Mittel.    In  sechs  Distrikten,  welche  zusammen  2341942  Ein- 
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wobner  haben,  kommt  jftbrlicb  nicbt  ein  Choleratodesfall  auf 
10000  Ein  wobner,  so  dasa  weitaus  der  grOsste  Theil  aller  Orte 
von  der  Krankheit  gans  frei  geblieben  eein  muse,  worauf  ich  bei 
der  Örtlichen  und  zeitlichen  Immunität  noch  eingebender  zu 
sprechen  kommen  weide. 

Dass  die  Choleraepidemien  nicht  bloss  in  Ostindien,  sondern 
auch  in  Europa  die  gleiche  Abhängigkeit  von  der  Oerüichkeit 
zeigen,  lässt  sich  überall  nachweisen,  wo  man  ihren  Verlauf  über 
grössere  Lftndergebiete  und  über  eine  längere  Reibe  von  Jahren 
verfolgt. 

Zu  einem  Vergleiche  der  J.  Cuningham^schen  Zahlen  aus 
Indien  eignet  sich  sehr  gut  der  Verlauf  der  Cholera  im  König- 
reiche Preussen  von  1848  bis  1859*),  der  gerade  gleichfalls  zwölf 
Jahre  umfasst,  während  welcher  Zeit  der  Cholerakeim  im  König- 
reiche Preussen  ebenso  ständig  wie  in  Indien  zugegen  war  und 
sich  an  verschiedenen  Orten  und  za  verschiedenen  Zeiten  kund 
gab,  80  dass  also  zwölf  Cholerajahreu  in  Indien  genau  zwölf 
Cholerajahre  in  Preussen  gegenüberstehen. 


Ghol«rmt«dMfäUe  im  Königreich  FreaHsen  von  1848  hin  lü&fi  nnek  frovinnn 


Nummer 

Provini 

D  urchschnittlichc 
B^völkemng 

Summe  der 
TodwAlle 

.lährlicher 
Diirchsc  hnitt 
auf  je  10  OOO 

1 

Preussen  

2  (504748 

r>G944 

18,n 

2 

Pommern  

1253904 

15309 

10,17 

3 

Poeen  

1081745 

82944 

19^ 

4 

Bchletien  

3173171 

19566 

6 

Brandenbnig  .... 

22O5O40 

19916 

7^« 

6 

Sacbßen  '  1828732 

19734 

8,99 

7 

Westphalen  

1504251 

983 

0,54 

8 

Bbeinlund  

2906496 

5686 

l,es 

ibööbUöT 

171004 

8,4« 

Das  Mittel  der  Cbolerasterblichkeit  in  Preussen  ist  8,46  für 
10000  Einwohner  und  1  Jahr.  4  Provinzen  sind  Aber,  4  unter  dem 


1)  Stntietiwlie  HittbeUvogen  Aber  den  Verlauf  der  Gboleraepidemien  in 
Preiuwn«  Von  H.  Brnnser.  Berlin  181)2  bei  Hlrschwald. 
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Mittel.  Das  Minimum  (0,54)  fiUlt  auf  Westpbalen,  daa  Maximum 
(19,83)  auf  Posen.  In  Posen  starben  also  verh&ltnissmflasig  dßmal 
mehr  Meuecbeu  an  Chlora  als  in  Westphalen,  was  wohl  Niemand, 
selbst  der  muibigste  Coniagionist  nicht  ans  pereOnlicbea  oder 
socialen  VerbSltnissen  sa  etklttien  UDtemehmen  wird.  Die  Provinz 
Rheinland  zeigt  eine  fast  ebenso  niedrige  Ziffer  wie  Westphalen, 
obschon  wfibrend  der  swOlf  Jahre  die  beiden  Provinsen  neben 
ihren  preussischen  Nachbaiprovinsen  von  Lftndem  umgeben  waren, 
in  welchen  damals  die  Cholera  stellenweise  wüthete  (Frankreidi, 
Belgien,  Holland  und  England),  und  mit  welchen  lAndem  un- 
gdiindert  und  ununterbrodien  der  r^te  Vezkehr  bestand. 

Der  Posener,  der  Berliner,  der  Westpbale,  der  RheinUfcnder 
mOgen  in  Sitten  und  Gebräuchen  nodi  so  veEschieden  sein,  aber 
man  kann  doch  nicht  annehmen,  dass  sie  sich  körperlich  so 
verschieden  gegen  den  importirten  Choleratnfectionsstoff  verhalten, 
dass  man  daraus  die  Epidemien  in  Polen  und  die  Immunität  in 
Westphalen  erklären  dfiifte.  Die  Polen  und  die  Rheinländer 
gohdren  nicht  bloss  zu  ein  und  derselben  Species  Mensch,  sondern 
auch  zu  ein  und  derselben  Rasse,  zur  kaukasischen  oder  indo- 
germanischen. Die  bacteriologische  Wissensch^t  hat  allerdings 
nachgewiesen,  dass  verschiedene  Thierspecies  und  selbst  ver- 
schiedene Rassen  ein  und  derselben  Species  auf  pathogeiie  Mikro- 
organismen vt-rschieden  reagiren,  und  aus  der  Epidemiologie 
wissen  wir  auch,  dass  z.  B.  Neger  vom  gelben  Fieber  wiel  weniger 
zu  leiden  haben,  als  Weisse,  aber  die  Clioleraepideniieii  in  Indien, 
Russlaud,  Italien,  Spanien,  Frankreich  und  Deutschland  beweisen 
überall  zur  Genüge  die  gleiche  Empfänglichkeit  der  kauka.siselieii 
Rasse  für  Cholera,  die  sich  in  Oaleutta,  St.  Petersburg,  Berlin, 
Wien,  München,  Marseille,  Neapel  u.s.w.  in  dieser  Beziehung  ebenso 
gleich  (lisponirt  zeigt,  wie  die  MeersehweineheH,  Hasen,  Hunde, 
Katzen,  ihius-  und  FoldinJin^'e  an  diesen  verschiedenen  Orten, 
wenn  man  ilmen  irgend  einen  InlectionsHtoff  l>eibringt.  Es 
kommt  nur  darauit  an,  an  welchem  Orte  eben  die  Cholera 
herrscht. 

Es  muss  jedem ,  der  nicht  von  der.  contagionistischen  An- 
schauungen geblendet  ist,  im  höchsten  Grade  auKalleu,  dass 
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w&hrend  zwOU  Jahren  13360741  Bewohner  der  weetliehen  Di- 
strike  des  Pandschab  in  Indien  iron  der  Cholera  so  viel  weniger 
zu  leiden  hatten,  als  die  16808087  Bewohner  der  preussiscben 
Frovinxen,  die  von  Indien  so  weit  entfernt  liegen,  und  dass  selbst 
die  fär  Cholera  unempfänglichste  preussische  Provinz  Westphalen 
mit  1504251  Kinwohnern  in  zwölf  Cliolerajahreii  iiochiual  so  viel 
Menschen  an  Cholera  verlor  als  die  mchs  unempfänglichsten 
Distrikte  im  Pandschab  Montgomeiy,  Mooltan ,  Muzaffargash, 
Dera  Ghazi  Klian,  Dera  Ismail  Khan  und  Ihatig),  mit  zusammen 
2341942  Einwohnern,  denn  die  Verhältniszahl  für  lUtKiÜ  ist  in 
Westphalen  immer  uocii  0,54,  während  sie  für  die  genannten 
Pandschabdistrikte  nur  0/2^  ist. 

Man  darf  aui  Ii  nicht  glauben,  dass  diese  VerhiUtiusse  viel- 
leicht nur  zufällig  in  I'reussen  so  zutreffen  und  für  den  Zeit- 
raum von  1848  bis  1859  —  man  findet  sie  überall  und  zu 
jeder  Zeit,  wo  man  eine  genaue  epidemiologische  Untersuchung 
anstellt. 

Günther  hat  eine  Uebersicht  über  die  Zahl  der  in  den 
verschiedenen  Clioleraepidemien  im  Königreiche  Sachsen  in  den 
einzelnen  Regierungsbezirken  vorgekommenen  Choleratodesfälle 
ausgearbeitet Cholerafälle  kamen  in  Sachsen  von  1836  bis 
1873  in  elf  Jahren  vor  (1836,  48,  49,  öO,  Ö4,  55,  65,  66,  67.  72 
und  73),  aber  von  diesen  Jahren  kann  man  doch  nur  seciis  (1849, 
50,  55,  65,  66  und  73)  als  epidemische  Jahre  betrachten.  Ich 
habe  daher  nicht,  wie  in  den  vorhergehenden  Tabellen  von  Indien 
und  Preuseen  geschehen  ist,  um  den  Quotienten  für  10 000  Ein- 
wohner und  Jahr  zu  erhalten,  die  seit  1836  in  Sachsen  registrirten 
CholeratodesftÜle  mit  der  Zahl  der  .Jahre,  seit  sie  vorkamen  (38), 
dividirt,  sondern  nur  mit  der  Zahl  der  epidemischen  Jahre  (6X 
um  nicht  gar  su  kleine  Quotienten  zu  erhalten.  Das  relative 
Verhftltnis  zwischen  den  einzelnen  Regierungsbezirken,  auf 
das  es  ja  doch  wesentiidi  ankommt,  bleibt  sich  ja  in  beiden 
Fallen  gleich. 


1)  Berichte  der  Gholeraoommüaion  für  das  deutsch«  Reich.  Drittes  Heft. 
8.3.  ficiUiil676.  Karl  HeTinaiui's  Veriag. 
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ChtlentodflBflnic      Kimignichf  Sarhsen  von  1886  Us  1873  «ach  B«|sieni»|!;S' 

bezirken  getheilt. 


Nummer 

■ 

Regierungsbezirk 

Durrhschnitt- 

lidie 
Bevötkerang 

Summe  der 
Todeafiüte 

niuei  MOS  oku 
sechs  ^idemi«* 
jähren  für  je 
lOOUO 

1 

DresdAu  ...... 

&83S1S 

9tj0 

2 

Loi|)7.i^'  

506204 

47.% 

1^ 

H 

ZwickHU  

827245 

3037 

6,11 

4 

Bautzen  

308488 

1013 

6,4« 

2225240 

9766 

■ 


Auch  hier  zeigt  sich  ein  grosser  Unterst  liied  zwischen  den 
einzelnen  Regierungsbezirken  und  ist  auffallend,  dass  gerade  der 
Regiiirungslte/irk  Dresden  trotz  der  giodäen  und  verkehrsreichen 
ötadt  Dresden  die  geringste  Enipfiüigllchkeit  aufweist. 

Noch  schlagender  treten  diese  Ortlichen  Unterschiede  nacli 
Regierungshezirken  im  Königreiclie  Bayern  hervor.  Bayern  liatte 
seit  I83t>  die  Cholera  in  epidemischer  Form  viermal  {l'^Htl,  04, 
6t>  und  7M'74)  und  sind  daher  alle  registrirt^ju  Choleratodesiälle 
mit  4  dividirt,  um  den  (Quotienten  für  10000  Einwohner  zu 
erhalten. 


Cbolentoieifille  im  Kiii^eh«  Bayen  vm  1836  Us  1874  Mek  Rtglerngt* 

liP7Trkf'n  frt'tlu'ih. 


Nummer 

B^ierungsbezirk 

Durchschnitt- 
liche 
Bevölkentnjr 

Summe  der 
Todeefiüle 

Mittel  aus  den 
vier  Epidemie- 
jähren  fttt  je 

lOOCK) 

Oberbnyem  .       .  . 

767969 

7869 

26,«« 

Niederbayem  .... 

•WOül 

341 

1,84 

8 

Rheinpfalz 

f.!'')  129 

402 

l,er 

4  . 

Oberpfalz  u.  Regensburg 

479341 

66 

0,1» 

5  ; 

Oberfnulken  .... 

B09770 

78 

0,u 

6 ; 

Ifittdfrenken  .... 

637492 

469 

7  ! 

TTntt  rfrnnknn  imd 

ARchattenburg  .   .  . 

öyb;)43 

780 

8 

Schwaben  u.  Nenbuig  . 

570492 

2048 

1 

461ü7i>7 

12032  1 

6^1 
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Das  Mittel  von  Sachsen  (7,30)  ist  nur  um  ein  Geringes  höher 
als  das  Mittel  yon  Bayern  (6,52),  aber  gewaltig  ist  der  Unter' 
schied  zwischen  den  einzelnen  bayerischen  liegiervmgsbezirken. 
Das  Minimum  in  Sachsen  (2,80,  Regierungsbezirk  Dresden) 
vetfaSH  sieh  eum  Maximum  (15,58,  Regierungsbezirk  Leipzig) 
wie  1  :  5,5,  das  Minimum  in  Bayern  (0,29,  Regierungsbezirk 
Oberpfalz  und  Regensburg)  zum  Maximum  (2ö,y4,  Regierungs- 
bezirk Oberbayern)  wie  1  :  89,4.  Der  grosse  Quotient  für 
Oberbayoni  re.sultirt  hauptsächlich  aus  den  drei  Epidemien 
der  bItaJt  München,  was  einen  scharten  Gegensatz  zu  der 
sächsischen  Hauptstadt  Dresden  bildet  ,  worauf  ich  später  iiuch 
zu  sprechen  k(»iiiniü.  Iiier  will  ich  nur  noch  bemerken,  dass 
die  Stadt  München  nur  bei  den  Ej>idemien  von  1836,  1854 
und  187H  betheiligt  war,  aber  im  Jahre  1866  von  Cholera  frei 
geblieben  ist. 

Der  grosse  Unterschied  in  der  Cholerafrequenz  nach  der 
Oertlichkeit  tritt  noch  viel  auffallender  hervor,  wenn  man  unter- 
sucht, wie  sich  die  Krankheit  in  den  verschiedenen  einzelnen 
Epidemien  stets  auf  einzelne  Bezirke  vertheilt  hat.  Wenn  es 
vom  Zufall  und  den  Zufälligkeiten  des  Verkehrs  abhängt,  ob 
die  Cholera  einmal  da  oder  dort  auftritt,  so  muss  bei  ihrem 
Öfteren  Auftreten  im  Laufe  der  Zeit  h  eine  gewisse  Gleich- 
mässigkeit,  ein  Ausgleich  entwickeln,  denn  man  kann  nicht 
annehmen,  dass  sie  immer  nur  in  gewissen  Gegenden  und  Orten 
eingeschleppt  oder  Trinkwasser  infidrt  werde,  oder  dass  die 
Individuelle  Disposition  so  verschieden  sei. 

Im  Königreiche  Sachsen  ist  nach  den  Angaben  Günther's  ^) 
im  Zeiträume  von  1S36  bis  1873  die  Cholera  elfmal  erschienen 
und  hätte  somit  binnen  '68  Jahren  Zeit  und  Gelegenheit  genug 
gehabt,  sich  gleichrafissig  auszubreiten,  aber  nur  fünfmal  hat  sie 
eine  epidemische  Entwickelung  genommen.  Die  folgende  TabdQe 
gibt  die  Vertheilung  der  Todesfälle  in  den  einzelnen  Epidemien 
und  Regierungsbezirken  von  Sachsen. 

1)  Beridtto  der  CholerMOinmiBKloii  für  das  dentadte  Beieh.  Heft  S. 
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CholerAtoMIIle  ii  Um  seeks  «fMeMiwIra  Mtnw  im  Kiiignielw  Sschm. 


£pidem)- 
sches 

Choleratodesfillle  im 

Königreich 
Sacbsea  / 

Bflgierangabedik 

JEhr 

Leipdg 

Dvesden 

Bantaeii 

m9 

4b8 

1 

1 

59 

eti 

1«60 

15M 

906 

Sil 

384 

1855 

220 

33 

183 

4 

1865 

358 

4 

354 

1866 

6731 

3378 

2590 

236 

527 

1873 

L  1 

1  * 

3 

325 

11 

9713      1  4787 

2964 

1014 

1014 

Procent- 

Vertheilang 

100 

1 

48^ 

30^ 

lOpi 

10^ 

Man  sieht,  wie  der  Regierungsbezirk  Leipzig  am  schlimmsteii 
wegkommt,  während  der  Regierungsbezirk  Dresden  sich  dagegen 
auffallend  widerstandsfähig  erweist,  trotzdem  da.ss  die  grosse 
Hauptstadt  Dresden  mit  ihrem  grossen  Verkehr  auf  Eisenbahnen 
und  auf  der  Elbe  in  dem  Bezirke  liegt.  Sachsen  hatte  seine 
schwerste  Epidemie  im  Jahre  1866.  Die  Contagionisten  finden 
das  zwar  sehr  erklftrlicb,  denn  1866  war  ja  der  Krieg  zwischen 
jPreussen  und  Oesterreich^  die  Truppen  waren  infieirt  und  biachlen 
überall  die  Cholera  bin,  die  Herren  yergessen  aber,  worauf  ich 
schon  oben  hingewiesen  habe,  dass  im  Jahre  1866  auch  andere 
Gebiete  und  Lftnder,  die  mit  dem  Ericigsschauplatze  und  den 
läppen  nicht  das  Mindeste  zo  thun  hatten,  gleich&lls  und 
gleichzeitig  schwer  von  Cholera  gelitten  haben,  wfthrend  hingegen 
z.  B.  in  Bayern  gerade  das  Jahr  1866  von  den  vier  Cholera- 
jahren weitaus  das  schwächste  war. 

Wenn  man  ^e  Cholervoricommnisse  im  Regierungsbezirke 
Dresden,  der  bei  den  Truppenbewegungen  in  hohem  Grade  be- 
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theiligt  war,  betrachet»  so  mvas  man  staunen»  dass  da  im  Jahre 
1866  aar  236  Choleratodes&lle  yorkamen,  wtthrend  1860,  wo 
die  Welt  im  tiefetea  Frieden  lag,  auch  schon  211  voigekommen 
sind.  Wenn  man  die  Zunahme  der  Bevölkerong  yon  1850  bis 
1866  rechnen  würde,  so  müsste  sich  ergeben,  dass  im  Kriegsjahre 
1866  im  Begienmgsbesirke  l>iesden  Torhfiltnismftssig  sogar 
weniger  Mensche  an  Cholera  gestorben  sind  als  im  Friedens« 
jähre  1850.  Und  1873  hatte  Dresden  325  FftUe,  also  beträchtlich 
mehr  als  im  Kriegsjahre. 

Ich  will  nicht  bestreiten,  dass  der  Krieg  etwas  mehr  Cholera- 
opfer venir^iuclit  als  der  Frieden,  indciii  vr  oü  j^rosse  Truppeu- 
iiui-ssen  in  Cliuleruloealitäteii  concentrirt,  und  dadurch  raehr 
Müiischeii  dem  ektogenen  Infectiousstoffe  ausgesetzt  werden,  und 
dieser  auch  häufiger  aus  der  Choleralocalität  in  der  zu  einer  In- 
fection  (^rforderliclien  Menge  nach  auswärts  verschleppt  werden 
kann,  aber  die  Thatesachen  zeigen,  wie  dieses  Moment  in  der 
Regel  überschätzt  wird.  —  Ich  werde  diUiiuf  noch  bei  den  pro- 
phylaktisclien  Massregcln  und  bei  der  Fügercholera  in  ludieu  zu 
spreclifu  kommen. 

Da.s.s  in  Sachsen  ein  Kegierungsbezirk  in  einem  Chulerajahre 
mehr  als  in  einem  anderen  ergriffen  wird,  kann  nicht  von  Ver- 
kehrsverhidtnissen ,  sondern  miiss  auch  von  örtlich  -  zeitlichen 
Verhältnissen,  welche  ausserhalb  des  meusclüicheu  Organismus 
zu  suchen  sind,  abhängen. 

Die  Epidemie  von  1865,  die  von  Altenburg  nur  bis  Werdau 
und  Zwickau  aufwärts  ging,  verursachte  in  den  Bezirken  Dresden 
und  Bautzen  gar  keine,  in  Leipzig  nur  vier  Fälle,  während  die 
Epidemien  von  1855  und  J873  sich  fost  ausschÜesshch  auf  Dres* 
den  beschränkten. 

Wenn  man  die  Choleravorkommnisse  seit  1836  im  König« 
reiche  Bayern  nach  Regierungsbezirken  und  nach  den  einzelnen 
epidemischen  Jahren  betrachtet,  so  erbUckt  man  das  gleiche  Bild, 
nur  dass  die  ürtlichen  Differenzen  noch  viel  greller  erscheinen. 

In  der  folgenden  TabeUe  sind  die  vier  Oboleraepidemien, 
welche  Bayern  seit  1836  gehabt  hat,  ebenso  wie  die  sächsischen 
nach  Regierongsbeffirken  xusammengestellt. 
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Die  bchvvachate  Kpidoniie  ('773  Todeöiällt;)  war  in  Bayern 
gerade  im  Kriegsjahre  Ibüü,  und  die  stÄrkf^te  (7410  Todesfilllt!] 
im  Friedensjahre  1854,  was  in  seiner  grossen  AuMiiehmui^  der 
Chuiora  auf  säinmtliilic  uinzehie  lu'gierungsbezirke  sehr  üiter- 
raschend  dem  Jalire  in  Sachsen  gleicht,  nur  dass  die  DiHerenzen 
zwischen  den  einzelnen  Bezirken  viel  grösser  sin«!  als  in  Sachsen. 

Das  Gleit'hü  spricht  sich  aus,  wenn  man  alle  vii  r  Epidemien 
ziisanniien  nimmt  und  berechnet,  wie  viele  Procentt;  aller  Todes- 
läile  auf  die  einzelnen  Regierungsbezirke  kommen ,  was  iu  der 
untersten  Zeile  in  den  beiden  Tabellen  geschehen  ist. 

Die  Regierungsbezirke  von  Bayern  und  Sachsen  bilden  auch 
insoferue  recht  gute  Vergleichsobjecfo .  als  sie  zieiidich  gleiche 
Seelenzahlen  umfassen.  Bayern  hat  8,  »Sachsen  4  Regierungs- 
bezirke, und  Bayern  hat  annähernd  auch  gerade  nochmal  so  viel 
Einwohner  als  Sachsen.  Procentisch  vertheilen  sich  die  sämrat- 
lichen  Choleratodesfälle  in  Sachsen  allerdings  schon  sehr  ungleich 
auf  die  einzelnen  Regierungsbezirke  (Dresden  und  Bautzen  je 
10,3,  Zwickau  30,0  und  Leipzig  48,8),  aber  noch  viel  ungleicher 
in  Bayern  (Oberpfalz  0,ö,  Oberfianken  OJ,  Niederbayem  2,8, 
BheinpfoJx  3,3,  MitteUranken  4,0,  Unter&ankeu  und  Äschafho- 
buxg  6,4,  Schwaben  und  Neuburg  16,9  tmd  Oberbayern  x*c ,  i). 
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Sollten  die  indmduellen  Verhfiltaisse  der  Oberpftlzer  wirklich 
130  mal  weniger  für  die  eiugtächleippte  Cholera  geeignet  sein  als 
die  der  Oberbavem?  Was  sind  die  individoellen  somatische 
Unterschiede  zwischen  Münchnern,  Regensburgern,  Wflrzbuxgem 
oder  Passauem? 

Cbolefafälle  sind  ja  in  jedem  Bezirke  vollkommen  und  nach 
der  contagionistischen  Ansicht  genügt  ein  einziger  Cholerakranker, 
welcher  von  Indien  nach  Euro])a  kommt,  um  einen  ganzen  Erd- 
theil  anzustecken;  warum  aber  zeigen  sich  Epidemien  doch  nur 
in  bestimmten  Oertliclikeiten  und  zu  bestiinnitcu  Zeiten?  Warum 
wird  in  Sch\sal)en  und  Neu])urg  die  Epidemie  von  18ol  so  heftig 
(18;;4  Fallej  und  bleibt  in  den  Juhren  183t>,  1866  und  187;5  so 
sehwach  (5,  94  und  llU  Fälle)?  Im  Jahre  18Üt!  hat  man  weder 
an  Isoliruiig  noch  an  Desinfection  gedacht,  sondern,  wie  wir  noch 
sehen  werden,  diese  Schutzmaassregeln  geradezu  amtlich  verboten! 

Sollte  wirkhcli  an  verschiedenen  Orten  und  zu  verschiedenen 
Zeiten  der  nienHchliehe  KTirper  als  Nährboden  für  den  Cholera- 
keim so  verschieden  sein  können? 

Günther')  hat  als  Mit*^lied  der  Choleracommission  für  das 
deutsche  Reich  alle  Cholera  Vorkommnisse  in  Sachsen  von  1836 
bis  1873  einer  genauen  Untersuchung;;  und  Darstellung  unter- 
worfen und  auf  acht  Tafeln  nnt  Iii  Karten  die  ürthch(^  Ausbreitung 
der  Krankheit  übersichtlich  t^eniacht.  Nanienthch  die  Darstellung 
nach  Gerichtsanitsbezirken  mit  der  jeweiligen  Entwiekelung  des 
Eisenbahnnetzes  in  Sachsen  ist  höchst  übersichtlich  und  lehrreich. 
Ich  werde  auf  diese  gediegene  epidcndologische  Untersuchung, 
welche  frei  von  jeder  Hypothese  gehalten  ist,  noch  beim  Einflüsse 
des  Eisenbahn-  und  Flussverkehrs  eingehend  zu  sprechen  kommen. 

Hirsch^)  hat  eine  Karte  von  der  Choleraepidemic  des  Jahres 
1873  in  Deutscliland  ausgearbeitet,  die  jeder  gesehen  haben  isoUte, 
welclier  über  Berechtigung  oder  Nichtberechtigung  der  localiati- 
scben  oder  der  contagionistischen  Anschauung  sprechen  will. 

Dieses  Localisiren  und  Temporisiren  der  Cholera  bat  man 
Launen  genannt,  aber  diese  Launen  treten  bei  jeder  genaueren 

1)  Berichte  dwCh<deraoomiDiBd4mf(lr  das  deotadieRoicU  Heft  8  mitAtlM. 
*y  Ebenda  Heft  6  mit  AtlM. 
Aaehlv  IBt  Uj^m.  Bd.  V.  85 
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epidemiologischon  Unterouchung  überall  und  so  bestttndig  hervor, 
dass  ein  Vemüiiftiger  niobt  daran  sweifeln  kann,  daas  aie  zum 
Wesen  der  Erankheit  gehören  und  auf  Gesetzen  beruhen  müssen» 
Die  Ckmtagionisten  venreasen,  wie  ich  schon  Öfter  betont 
habe,  nur  gerne  auf  raie,  die  ihnm  passen  und  sind  blind  gegen 
die  grosse  Mehrzahl  der  F&lle,  die  ihnen  nicht  passen.  Sie 
meinen,  man  müsse,  um  die  Cholera  zu  verstehen,  immer  nur 
dahin  schauen,  wo  recht  viel  Cholera  vorkommt,  und  nicht 
dahin,  wo  sie  nicht  hin  mag.  Aber  wenn  man  auch  eine 
G^end  untersucht,  welche  für  Cholera  viel  fruchfbeier  ist  als 
Bayern  und  Sachsen,  so  findet  man  doch  selbst  in  diesem 
embairas  des  richesses  die  nämlichen  Ortlichen  und  zeitlichen 
Launen  wie  in  Bayern  und  Sachsen,  sobald  man  epidemiologisch 
genauer  prüft.  Eine  mustergültige  Untersuchung  dieser  Art  hat 
Pistor^)  über  den  Regiwungsbezirk  Oppeln  in  der  preussischen 
Provinz  Schlesien  durchgeführt  und  die  Choleracommission  für 
das  deutscdke  Reich  hat  sie  seinerzeit  verüffentlicht,  aber  diese 
vortreffliche  Arbeit  ist  wenig  gelesen  oder  nicht  verstanden  worden, 
denn  nirgend  wird  davon  gesprochen,  so  dass  ich  kein  Bedenken 
trage,  Einige  daraus  hier  zu  wiederholen. 

Aus  der  oben  S.  361  mitgetheilten  Tabelle  über  die  Cholera- 
todesfälle  im  Königreiche  Pieiissen  von  1848  bis  1859  geht  aller 
diugs  hervor,  dass  die  l*rovinz  Sclilesien  nicht  gerade  zu  den 
schlimmsten  Provinzen  gehört,  aher  0])ptihi  ist  der  schliminste 
Bezirk  der  Provinz  Schlesien  und  Pistor  weist  nach,  daas  der 
^^■l^^^^^^  Regierungsbezirk  Oppeln  in  dem  Zeiträume  von  1836  bis  1874,  in 
^,jveluhem  Bayern  vier  und  Saclisen  sechs  epidemische  Zeiten  hatte, 
eren  zwölf  gehabt  hat,  und  dass  der  Bezirk  Oppeln  mit  einer 
urchsclniittlicheu  Bevölkerung  von  nur  1025  728  im  Laufe  der 
zwölf  Epidemien  21 330  Cholemtodesfälle  oder  pro  Epidemienjahr 
und  lOOliO  Einwohner  17,25  au  Cholera  verloren  hat,  wahrend  in 
dieser  Zeit  ganz  Bayern  nur  1205^  und  ganz  Sachsen  nur  9713 

1)  Die  Verbreitung  der  Cholera  im  Begierungsbezirk  Oppeln  iu  deai  Zeil- 
räum  von  1881  bis  1874,  nach  amtUdbien  Qaelleo  bearbeitet  von  Dr.  Pistor. 
Mit  10  Tafeln  in  Text  und  25  Karten  hi  einem  Atlas.  Berichte  der  Cboleracom- 
minsion  fflr  das  dentscbe  Boich.  Heft  &  Berlin  1879.  Kail  Heynuuin'a  Vertag. 
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(7,30  vmd  6f53)  verloren  baben.  Mit  indiscibeD  Verh&Itnisflen  ver- 
glichen,  nAhert  eich  die  Ziffer  von  Oppeln  schon  sehr  derjenigen, 
welche  James  Cnningham  fflr  das  Centrum  des  «idemischen 
Gebietes  (18,08)  gefunden  hat^  llbeiragt  die  Zahl  (11,56),  welche 
Guuingham  für  die  Distrikte  swischoi  dem  endemischen  und 
epidemischen  Gholeragebiete  angibt,  nicht  zu  reden  von  der 
Cholerazi&r  (2,26)  im  Pandschab.  Der  Unterschied  yon  Indien 
zu  Gunsten  yon  Oppeln  liegt  nur  darin,  dass  der  Cholerakeim 
in  Indien  jedes  Jahr  zugegen  ist,  in  Oppeln  nur  leitweise. 

Auf  Grund  der  höchst  eing^enden  Mittbeihmgen  Pistor's 
kaon  man  die  Gboleratodesfäile  des  Regierungsbezirkes  Oppeln 
in  die  16  Ereisbezirke  theilen,  also  ähnlich  wie  ich  die  Cholera- 
fälle in  Bayern  und  Sachsen  nach  Regierungsbezirken  getheilt 
habe.  Diese  Kreisbezirke  sind  solbstverstäiidlicli  viel  kleiner  und 
umfassen  viel  weniger  Einwohner  als  die  Regierungsiitzake  von 
Bayern  und  Sachsen ,  aber  gerade  das  ist  das  Interes.santc  und 
Wichtige  an  der  Arbeit  Pistor's,  weil  sie  zu  untersuchen  gestattet, 
ob  diese  Örtlichen  und  zeitlichen  Unterschiede  iiei  den  Epidemien 
viel  kleinerer  Kreise  eVien.so  deutlich  hervortreten  wie  bei  den 
Epidemien  von  durchschnittlich  zehnmal  gröti.seren  Gebieten,  ob  sich 
diese  Unterschiede  in  so  kleinem  Rahmen  nicht  mehr  verwischen. 

Aehnlich  wie  ich  dem  Cholcraliauptherichlo  über  die  Epi- 
demie 1854  in  Bayern  grössere  Karten  beigegeben  habe,  auf 
welcher  fast  jeder  Ortsname  verzeichnet  ist,  iiat  auch  Pistor 
für  jede  Epidemie  im  Regierungsbezirke  Oppeln  eine  grössere 
Karte  beigegeben,  wtslehe  dii^  meisten  Ortsnamen  enthält.  Aehn- 
licii  wie  ich  die  beiallenen  t  >rte  mit  mthen,  Ijlauen  oder  grünen 
Strichen  liervorhob,  je  nachdem  sie  epidemisch  ergriffen  waren, 
oder  nur  eine  Hausepidemie  oder  nur  sporadische  Fälle  hatten, 
hat  Pistor  die  Ortsnamen  roth  unterstrichen,  wenn  die  Orte  epi- 
demisch ergriffen  waren,  blau,  wenn  die  Fälle  unter  1  **/o  der 
Einwohner  betrugen,  und  rothpunktirt,  wo  nur  ein  Fall  vorkam. 
Diese  Karten  sind  nun  hdchst  lehrreich  und  überzeugend,  wenn 
man  eine  nach  der  anderen  aufschlägt  und  so  deuÜich  siebt,  wie 
jede  der  zwölf  Epidemien  so  auffallende  Begrenzungen  innerhalb 
des  Eegierungsbesirkes  zeigt,  und  wie  das  in  verschiedenen  Jahren 
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wechselt.  Die  erste  Karte  von  der  E]>idemie  1831  zeigt  Gruppen 
von  epideuüaoh  ergriffenen  Orten  im  südwestlichen  Theile  dee 
Bezirkes,  während  der  Norden  ganz  frei  bleibt  und  nur  eine 
östliche  Partie  schwach  ergriffen  ist.  Im  nächsten  Jahre  1832 
dehnen  sich  die  rothen  Striche  in  denselben  Gegenden  etwas 
aus,  abw  nach  Norden  hin  bleibt  gut  die  Hfilfte  des  Regierungs- 
besirkee  noch  frei.  Auch  die  Epidemie  von  1836  befiült  wieder 
hauptsächlich  den  Südwesten,  lAsst  aber  wieder  den  Norden  und 
nun  auch  den  ganzen  Osten  frei.  Die  Epidemie  von  1837  ist 
sehr  gelinde,  Iftsst  den  Süden  fast  ganx  frei,  zeigt  sich  kaum  im 
Südwesten  und  Westen  und  Osten,  befftttt  aber  nun  das  erstemal 
einige  Orte  im  Norden. 

Die  Epidemie  von  1848/49  tritt  gleich  heftiger  auf,  verschont 
aber  einen  grossen  Theil  des  Südostens  und  Nordostens.  1851 
tritt  sie  ^wieder,  aber  sehr  schwach  auf  und  Iftsst  namentlich 
wieder  den  Südosten,  Nordwesten  und  Norden  frei,  wahrend  sie 
1852r53  den  Norden  und  Osten  heftiger  eigreift  und  den  Süden, 
Südwesten  und  Westen  fast  ganz  frei  lAsst. 

Die  heftige  Epidemie  von  1855/58  conomtrirt  sich  haupt- 
sBchlich  auf  einen  Theil  des  Südens  und  Westens  und  «nen 
kleinen  Theil  des  Ostens,  lässt  aber  den  Norden  ganz  und  den 
Norwesten  fast  ganz  frei. 

Die  heftige  Epidemie  von  1866  zeigt  ein  ähnliches  Bild,  nur 
ist  der  Norden  mehr  ergriffen,  aber  wieder  ein  grusser  Theil  des 
Nordostens  und  Südostens  frei. 

1867  concentriren  sich  viele  Epidemien  im  Osten,  bleibt  aber 
der  grösste  Theil  des  Rogierimfj.sbezirkes  auffallend  frei. 

1872/73  i^t  wiedcT  der  grOt^^te  Theil  des  gnnzen  Bezirke.s  frei 
und  zeigen  sicli  Gruppen  von  Epidemien  nur  ;n  einem  östtichen 
und  südliclion  Theile  und  1874  beschränkea  aie  sich  noch  mehr 
blüSa  aui  tkn  östlichen  Theil. 

Ich  bedaure  sehr,  nicht  in  der  Lapfe  zu  sein,  alkn  Lesern 
die  Pistor'schen  Karten  zeigen  zu  künnt  u  ,  rathe  de-^halb  aV^er 
allen  jenen,  welchen  die  Berichte  der  Cholercommission  für  das 
deutsche  Ueicii  zu^^anglicli  sind,  dringlich,  dieselben  genau  an- 
zusehen und  zu  vergleichen. 
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Hier  kann  ich  nur  nach  Pistor  einen  ziffermässigon  Ucber- 
blick  über  die  Choleratodesfälle  in  den  einzelnen  Kreisbezirken 
des  Regierungsbezirkes  Oppeln  geben,  der  aber  auch  genügen 
dürfte,  den  mächtigen  Einfluss  eines  örtlichen  und  zeitlichen 
Momentes  auf  die  epidemische  Entwickelung  der  Cholera  über- 
zeugend darsul^en.  Die  folgende  Tabelle  ist  nach  den  zwölf 
Cholerajahren  und  den  IG  Kreisbezirken  des  Kegierungsbezirkes 
Oppeln  geordnet,  die  mittlere  Bevölkerung  der  Kreise  am  der 
Bevölkerung  zur  Zeit  der  Epidemienjahie  gerochnet,  woraus  dann 
schliesslich  für  jeden  Kreis  die  Vorhiütiijszabl  der  Choleratodes> 
Wie  im  Kreise  für  je  10000  Einwohner  während  eines  epidemi-> 
sehen  Jahres  gewonnen  wird. 

Betrachtet  man  zuerst  die  Intensität  der  einzelnen  Epidemien 
im  ganzen  Regierungsbezirke  (letzte  Rubrik  der  TVtbelle  S.  374), 
so  findet  man,  dass  die  Cholera  am  schwächsten  im  Jahre  1861 
(4,97),  am  stärksten  im  Jahre  1866  (32,88)  war.  Im  Jahre  1851 
waren  acht  Kreise  von  Cholera  ganz  frei,  fünf  Kreise  hatten  unter 
zehn  Fallen,  der  Kreis  Qleiwitz  29,  Kosel  65  und  beschränkte  sich 
die  Epidemie  wesentlich  auf  den  Bereis  Ratibor  mit  356  Fällen. 
Im  Jahr  1866  blieb  kein  einziger  Kreis  ganz  frei.  Die  Contagio- 
nisten  werden  zwar  audi  hier  sagen,  das  sei  selbstverständlich,  denn 
1866  war  auch  der  Krieg,  aber  ich  mOchte  sie  auf  das  Jahr  1848,<49 
verweisen,  wo  auch  ohne  Krieg  sich  die  Cholera  in  jedem  Kreise 
zeigte,  und  die  Epidemie  im  Ganzen  fast  die  gleiche  Höhe  (29,05) 
wie  1866  (32,88)  endehte.  In  andren  Krisen  starben  1848/49 
sogar  mehr  Menschen  an  Cholera  als  1866,  nämlich: 


1818/40 

1866 

in  Falkenberg  . 

.   .  87 

53 

„  Grottkau  .  . 

.   .  199 

48 

„  Lublinitz  .  . 

.    .  46 

9 

„  Oppeln.   .  . 

.  317 

300 

Pless    .   .  . 

46 

26 

„  Qleiwitz    .  . 

.    .  153 

23 

j>48 

454 

und  im  Kreise  Neisse  starben  1848  49  und  IHtiH  «562.  Die 
Stadt  Neisse  hatte  1849  12250  Einwohner  und  verlor  davon  293 


Digitized  by  Go 


374    H.  V.  Pttttenkofur.  Ztmi  gegemrirtigen  Stand  dar  Cholemfnige. 


Summe  , 
Jahres-  i 
Mittel  für 
10000 

a 

OO 
—1 

to 
—1 

w 

55  |0 
Si  S; 
9>  00 

CO 

1 

s 

jähr 

53  o 

IS  CO 

IC 

cr- 

OS 

«1  «4 

09 

1 

-4 

tc 

tc 
tc 
tc 

Beutheik 

«4  ce 

S  es 

1 

I 

OS 

^  1 

Ii 

«J 

1 

1» 

?  ^ 

1  ISS  §  1 

s 

t-i 

A 

Grottkaa 

a 

o» 

w 
•a 

1 

S& 

s> 

o 

C 

o: 
er 

Kogel 

t 

1 

1 
1 

1 

tc 
Ol 

( 

1 

ti^ 
ts 

1 

1 

1 

OS 
<31 
ü« 
4i> 

Kreuzburg 

3039 

33,43 

1 

OS 
09 

! 

«e 

S  i 

1 

— J 

O 

o 

c 

Leobsdiate 

\  2 

1 

to 

s  s 

1 

1 

•o 

1 

1 
<r. 

sr 

OD 

CT 

LttblinitB 

(e  ^ 

1-* 
00 

1 

i 

■0 

1 

« 

s 

OD 
>— ' 

w 

a 

f  i 

1 

00 

to 
»-» 
Ol 

0^ 

OS 
03 

IC 

Ol 

(0 

»9 

IC 

CB 

O" 

» 

•< 

KeiutMlt 

i"  i 

«0 

1 

le 

§  SS  %  1 

00 

SS  s 

1 

o* 

00 
^' 

Oppeln 

Ol  *■ 

IM 

IS 

1^  BO 
lO  OP 

1 

s 

OD 

1 

s 

1 

^  

Picea 

) 

00 

03 
»4 

~l  CO 

•0  S  S 

1 

c 

tc 

OS 

^ 

Batibor 

1 

»— » 

iß 

1 

OS 
«4 

NU 

1 

1 

tc 
tc 
tc 

Boeemberg 

Y"i 

1 

<^ 

Hl 

«0 

•4 

1 

1 

Rybnik 

>  S 

&S 

y 

KS 

i;;»  oa 

1 

•U 

OS 

OS 

tc 

1 

tc 

Gr.  Strehlitz 

e  « 

OS  1-^ 

«» 

Co 

1^ 

tc 

>-« 

IC 

Gleiwitz 

«1 

s? 

OD 

-I  o 

OC  OS 

-1 

jr. 

tc 

y 

C". 

-  i 

w> 

_ 

OS 

Summe  der 
Toil.'sfiUle 

Mittel  aller 
Jahre 
1025  728  1  17,« 

^. 

1—' 

iC 

wS 

o  <o 

13 

o 
o« 

o 
»•* 

«£■ 

a 

-3 

CC 
00 

-.1 

«a 

IC 

Einwohner  im  Ke- 
gieruDgsbezirk  im 
epideniiseh«!!  Jahre 

OD 
Ii 

bs 

^  J= 

1( 

1 

iT 

tc 

OS 

Todesfälle  fttr  10000 

Digitized  by  Gc) 


Ihe  Localisten.  1.  Oertliche  DispoBition. 


375 


an  Cholera,  aber  1866  hatte  sie  13854  und  verlor  davon  doch 
nnr  87.  Die  obigen  Differenzen  würden  noch  grösser  werden, 
wenn  man  die  Zunahme  der  Bevölkerung  von  1849  bis  1866  in 

Rechnung  ziehen  würde.  Wie  viel  das  im  allgemeinen  aiLsmacht, 
sieht  man  leicht,  wenn  mau  die  Dm-chschnittsbevölkernng  des 
Regierungsbezirkes  von  1848/49  und  löGü  und  die  Zalil  848  in 
Proportion  setzt: 


Wenn  die  genannten  Kreise  1848/49  schon  so  bevölkert  go- 
we&en  wären  wie  18öü,  so  wären  in  den  genannten  Kreisen  wahr- 
scheinlich nicht  bloss  848 ,  sondern  1048  an  Cholera  gestorben, 
also  im  Jahre  1848j4y  um  i)i»4  mehr  als  im  Jahre  1866. 

Was  aber  noch  weit  mehr  für  die  loeali.stische  Natur  der 
Cholera  spricht,  ist  der  grosse  Unterschied  zwi. sehen  den  einzelnen 
Kreisen  des  Fiegierungsbezirkes  ()ppeln  während  der  zwölf  epi- 
demischen Jahre.  Wir  sehen  da  Kreise,  wie  Rybnik  und  Lui)linitz, 
die  während  mehrerer  Epidemien  ganz  unberührt  geblieben  sind, 
und  auch  sonst  eigentlich  nie  epidemiscli  ergrillen  waren,  während 
z.  B.  Gleiwitz  bei  jeder  Epidemie  betheiügt  war  und  siebenmal 
über  100  Fälle  hatte,  Beuthen,  Kosel  und  Gross-Strehlitz  nur  bei 
einer  Epidemie  ganz  frei  bUeben,  und  Beuthen  zehnmal,  Kosel 
und  Grosa-Stiehlitz  nur  dreimal  über  100  Fälle  zählten. 

Fragt  man  sich,  wie  viel  von  10000  Einwohnern  in  jedem  Kreise 
wfthrend  der  zwOlf  epidemischen  Jahre  pro  Jahr  an  Cholera  starben, 
80  findet  man  gewaltige  Differenzen,  in  aufsteigender  Linie: 


9üoOll :  1  1823SI 


848  :     s  =  1048. 


in  Rybnik 
„  Lublinitz 


2,65 
3,46 
5,39 
7,08 
7,11 
7,63 
10,13 
11,20 
12,62 
13,53 
17,94 


„  Rosenbeig 
„  Falkenberg 
„  Oppeln 


„  Grottkau 
„  Neustadt 
„  Kosel  . 


„  GroBa*Strehlitz  . 
„  Eieuzbuig  .  . 
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in  GleinitK   25,30 

„  Beuihea   27,35 

Ratibor   28,33 

„  Keiase   29,75 

„  Leobschütz   33,43 


Die  Difierauon  zwischen  den  einzelnen  Eieieen  des  Begie' 
rangsbezirkes  Oppeln  sind  nicht  so  gross,  wie  zwischen  den  ein- 
zelnen Regierangsbezirken  des  Königreiches  Bayern,  aber  immer 
noch  gross  genug,  um  das  wesentliche  Walten  eines  mlchtigen 
localen  Momentes  zu  venathen,  was  tun  so  grossere  Bedeutung 
hat,  als  der  B^erungsbezirk  Oppeln  bereits  zwdlhnal  von  epi- 
demischer Cholera  heimgesucht  wurde,  während  das  Königreich 
Bayern  nur  viermal. 


CbolerstodesfäUe  iiu  K«gi«riuigsbezLrke  üpi^eln,  naeh  Kreuen  getheill 

VOM  Jabn»  1848  ¥U  1859. 


Durch- 

1 Jährliche 

Todesfälle 

Kr«iB 

Suirime 

für  lUOOO  von 

schnittliche 

der  Todes- 

ffllle 

IST-! 

Beathen   

94694 

825 

21,TJ 

27,s6 

37  »21 

199 

13^ 

7.» 

41156 

327 

10,1. 

Koflel  

69807 

386 

18^ 

36747 

676 

39,,i 

17,M 

72058 

612 

21,u 

33,4s 

Lublittite  

41436 

121 

7,- 

3,4» 

79946 

1236 

29,7» 

Neustadt  

74  444 

448 

11,«« 

85149 

.180 

11,16 

Ple«8   

64023 

316  ; 

8^ 

6^ 

89905 

1382 

88,M 

38,11 

41979 

806 

18,9» 

7,M 

Rybnik 

57279 

26 

2,<» 

Gross  Strehlits  .... 

50255 

351 

16^ 

13,S3 

loat-GIeiwitt  .... 

8Ö101 

746 

8^ 

Saxnme  and  Mittel 

964849 

8148  ] 

1  n,« 

Ich  habe  auch  noch  den  vielleicht  überflüssigen  Versuch 
gemacht,  ob  sich  das  örtliche  Cliolerabild  von  Oppeln  wesentlich 
ändert,  wenn  man  aus  den  drei  Choleraperioden  Europas  (1830 
bis  1838,  1S48  bis  1859  und  1865  bis  1874)  eine  einzelne  heraus- 
greift. Ich  habe  dazu  für  Oppeln  die  Periode  1848  bis  1859 
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geivfihlt,  weil  iob  diese  tauch  in  der  Tabelle  S.  3dl  fttr  die  Provinzen 
des  KOnigieicheB  Pieuseeii  dargestellt  habe.  Wftbrend  dieser 
Periode  hatte  der  prenssische  R^erungsbezirk  Oppeln  vier  epi- 
demische Jahre,  was  slso  gerade  Vs  von  12  macht. 

In  der  vorstehenden  Tabelle  findet  sich  neben  dem  Bevölkerungs- 
dniehschnitt  der  einzelnen  Kreise  zwisch^  1848  und  1859  die  Zahl 
der  Choleratodesftlle,  woraus  sich  rechnen  Ifisst,  wie  viele  Fälle  auf 
10000 Einwohner  kommen.  Dieser  Quotient  wurde  mit  4  dividirt»  weil 
Oppeln  in  dieser  Zeit  vier  epidemische  Jahre  hatte»  wie  ans  der  Tabelle 
S.  874  zu  ersehen  ist.  Um  nun  zu  sehen,  welche  Differenzen  zwischen 
der  zweiten  Gholeraperiode  und  den  drei  Period<»n  zusammen  be- 
stehen, wurde  in  der  letzten  Rubrik  der  betreffende  Quotient  aus  der 
Tabelle  Ober  sfimmtliche  Epidemien  auf  S.  374  beigesetzt. 

Die  durchschnittliche  Intensit&t  der  Cholera  war  in  der  Periode 
von  1848  bis  18&9  30,67,  in  der  ganzen  Zeit  von  1831  bis  1874 
17,25,  mithin  kein  grosser  Unterschied.  Auch  die  Intensität  in 
den  einzelnen  Kreisen  war  in  der  zweiten  Periode  durchschnittKch 
etwas  grösser,  aber  die  Reihenfolge  vom  Miniraum  zum  Maximum 
bleibt  ziemlicli  gleich.  Ich  stelle  daher  wieder  hier  wie  S.  375 
die  Kreise  iu  auisteigender  Linie  zusammen: 


Rybuik  .... 

.    .  1,12 

Lublinitz  .... 

.    .  7,34 

Pless  

.    .  8,42 

Oppeln  

.    .  11,15 

Falkenberg    .    .  . 

.    .  13,00 

Neustadt  .... 

.   .  15,05 

GrossStrehütz   .  . 

.    .  16,97 

Kosel  

.    .  18,25 

Rosenberg     .    .  . 

.    .  18,32 

Grottkau  .... 

.    .  19,85 

Leobschütz    .    .  . 

.    .  21,25 

Beuthen  .... 

.    .  21,77 

Gleiwitz  .... 

.    .  28,65 

Neisse  

.    .  38,07 

Batibor  .... 

.    .  38,92 

Ereuzburg    .   .  . 

.   .  39,17 
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Bei  der  Vergleicbung  der  Kreise  können  nur  Maxima  und 
Minima  entscheidend  sein  —  Kreise,  deren  Intensität  nch  mehr 
dem  Mittel  nähert,  können  leichter  durcheinander  schwanken. 
Ich  wül  der  Uebersicditlichkeit  halber  die  beiden  Reihen  neben- 
einanderstellen : 


1881  — 1874 

Rybnik   2,65 

Lublinits   3,46 

Pless   5,39 

Rosenberg   7,08 

Falkenberg   7,11 

Oppeln   7,63 

Grotfkau   10,13 

Neustadt   11,20 

Kose]   12,62 

GrosB^Strahlits .   .   ,   .  13,53 

Kreuzburg   17,94 

Gleinitz   25,30 

Reuthen   27,35 

Ratibor   28,33 

Neisse   2ü,75 

Leobschütz   33,43 


1M8-18M 

Rybnik   1.12 

Lublinis   7,34 

Pless   8.42 

Oppeln  ......  11,15 

Falkenberg   13.05 

Neustadt   15,05 

Gross-Strehlitz  ....  16,97 

Koeel   18,25 

Rosenberg   18,32 

Orottkau   19,85 

Leobsehüts   21.25 

Reuthen   21,77 

Gleiwite   28,66 

Neisse   38,07 

Katilior   38,92 

Kreuzburg   31i,17 


Ks  niuss  im  liöcbsteii  Grade  überraschen,  dass  in  beideu 
Reilien  Rybnik,  Lublinik  und  Pless  am  Anfange,  und  Gleiwitz, 
Boutbeii,  Ratibor  und  Neisse  am  iMide  stehen.  Ausnabmoii  machen 
nur  in  der  ersten  Reihe  Lcobschütx,  in  der  zweiten  Ivreuzbur^. 
Leobschütz  war  in  der  ersten  und  dritten  Choleraperiode  viel  heftiger 
ergriffen  als  in  der  zweiten:  es  hatte  in  der  ersten  1073,  in  der 
dritten  1354,  aber  in  der  zweiten  bloss  612  Todesfälle.  Bei  Kreuz- 
burg ist  der  umgekehrte  Fall:  Kreuzburg  hatte  in  der  ersten 
Periode  nur  86  Fälle,  in  der  dritten  125,  aber  in  der  zweiten  Ö76. 
Es  spricht  sicli  eben  auch  in  ganzen  Kreisen  aus,  was  an  einzelnen 
Orten  hie  und  da  Ix oljaclilet  wird,  dass  diese  nänilich  oft  mehr- 
mals entweder  auffallend  ergriffen  oder  verschont  erscheinen,  aber 
dann  auch  einmal  das  Gegentheil  zeigen  können.  So  wurde 
z.  B.  die  Stadt  München  während  der  vier  Choleraepidemien, 
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welche  Bayern  heungesucht  haben,  dreimal  epidemiBch  ergriffen, 
aber  einmal  (1866)  nicht  im  geringsten,  was  der  Fall  von  Leobschütz 

ist.  Hingegen  blieb  die  Stadt  Augsburg,  welche  München  doch 
.so  nahe  und  ähnlich  am  Lech,  wie  Münchon  aii  der  Isar  liegt, 
dreimal  verschont,  wurde  aber  einmal  (1854)  sehr  heftig  ergriffen, 
wo  in  dieser  Stadt  mit  duinals  üÜ34ü  Einwohnern  vom  2(5.  August 
bis  20.  Octüber  124ü  an  Cholera  starben,  verhältmsmääsig  mehr 
als  damals  in  München.  Das  ist  der  Fall  von  Krenzburg.  Die 
möglichen  Ursachen  dieser  zeitweisen  Disposition  und  Nicht- 
disposition  werde  ich  später  gelegentlich  des  zeitlichen  Cholera* 
momentes  besprechen. 

Bevor  ich  darauf  übere'ehe,  will  ich  noch  mehrere  Belege  für 
die  LocaliijiruDg  der  Epidennen  nicht  nur  in  gewissen  Theilen 
von  Bezirken,  sondern  auch  in  einzelnen  Ortachaften,  und  selbst 
in  einzelnen  Theilen  von  Orten  besprechen. 

2.  Begrenzung  der  Epidemien  nach  Flnsa*  und 

Drainagegebieten. 

Dass  ich  auf  meine  locali.stischen  Ab\vc|];o  creratbcn  bin,  auf 
welchen  wandelnd  ich  mich  immer  weiter  von  den  Contao^it  iii-r*  ii 
entfernt  babe,  daran  ist  zumeist  die  gios.se  Epidemie  sclmld, 
welche  1854  Bayern,  und  namentlich  Püdbayern  von  den  Alpen  bis 
zur  Donau  befallen  hatte,  leb  war  damals  noch  ein  sehr  gläu- 
biger, wenn  aucli  kein  uiibedingt(;r  Contagionist.  Die  damals 
bestehende  bayerische  Choieracommission  hat  schliesslich  aus  allen 
gemachten  Beobachtungen  über  Aetiologie,  Pathologie,  Therapie  und 
Prophylaxe  der  Cholera  hundert  und  eine  Schlussfolgerung  ge- 
sogw^).  Ein  Boshafter  könnte  sagen,  dass  diese  Zahl  etwas  an 
tausend  und  eine  Nacht  erinnere,  aber  unter  diesen  Schlnssfoi» 
gerungen  sind  gar  viele,  welche  heutzutage  auch  noch  gezogen, 
die  von  mir  aber  nicht  mehr  in  Uebereinstimmung  befunden  werden. 

Solche  Schlussfolgerungen  von  einer  Commission  aus  elf 
Kopien  bestehend  (Buchner,  Buhl,  GieÜ,  Harlees,  Lamont^  Martin, 

1)  Hauptbericht  über  die  Cholemepidenii«'  (k-s  Jahres  1864  im  K<>nipreich 
Bayern.    MUncheu  1857,  Literar.-artist.  Anstall  der  Cotta'scheu  Buciiüaudlang 
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Pettenkofer,  Pfenfer,  Bingseis,  Seitz  und  Thierscb)  sind  aUerdings 
nicht  ohne  CSomprondsse  su  denken,  und  kann  man  nidit  ver- 
langen, daee  sie  von  jedem  Mitgliede  in  aUen  Gonsequenzen  an- 
genonunen  werden,  aber  ieh  für  meine  Person  bekenne,  dass  ich 
damals  unbedenklich  alle  unterschrieben  habe,  was  ich  jetst, 
30  Jahre  sp&ter,  nicht  mehr  thun  konnte.  Wie  sehr  ich  damals 
noch  Contagionist  im  heutigen  Sinne  war,  geht  aus  Schlussfol- 
gerung 8  sehr  deutlich  hervor:  »Trftger  des  Choleracontagiums 
sind  nach  den  bisher  gemachten  Erfiahrungen  und  Beobachtungen 
die  Ausleerungen  aus  dem  Darmkanale.  Ob  auch  andere  Aus- 
wuifsstoffe  (B^brochenes ,  Schweiss,  Harn  etc.)  das  Oholeracon* 
tagium  verbreiten,  vermag  auf  Grund  unzweifelhafter  Thatsacben 
noch  nicht  behauptet  zu  werden.  Hiernach  kann  bis  jetzt 
nur  der  DQnndarm  mit  Sicherheit  als  dasjenige  Or- 
gan bezeichnet  werden,  in  welchem  sich  das  Cholera- 
contagium  localisirt  und  reproducirt.« 

Was  könnte  auch  heutzutag  Koch  und  seine  Schule  noch 
mehr  sagen  oder  wünschen! 

Aber  Satz  11,  der  auch  einstinunig  angenommen  wurde, 
heisst:  fDie  Krankheit  liaugt  weder  von  bestimmten  Wmd- 
richtnn£rf>!i  ab,  noch  lolgt  sie  in  ununterbrochenen  Reihen 
den  Luiid.strasäeu ,  Eiaenbahueu  und  iScliifffahrtswegi-n.«  Und 
ferner  12.:  s Offenbar  aber  zeigt  sie  sich  bei  ibror  Auöbreiluag 
in  epidemischer  Form  an  örtliche  Bedingungen  gebunden, 
welcher  Natur  diese  auch  immer  sein  mögen.«  TTnd  13.:  ^Nur 
die  Thäler,  Ebenen  und  die  Beoktn  der  Fhii^se  und  Bäche 
lassen  bestimmte  Gruppen  von  epidemiscli  ergriffenen  Ortschaften 
erkennen.  € 

Hätte  ich  dumali?  fchon  die  lOrlahrungen  gehabt,  welche  ich 
erst  .spät^T  im  Laule  von  30  .Taliren  gesammelt  habe,  so  hätte  ich 
schon  damals  <he  Unvereinbarkeit  der  Sätze  Hund  13  empfunden, 
und  hatte  den  Satz  H  entweder  bekämpft,  oder  ihm  eine  Fassung 
im  locahstischen  binne  zu  geben  versucht,  denn  Öatz  8  wollte  ja 
nur  sagen,  dass  der  Cholera  ein  spocifischer  Infectionsstoff ,  ein 
specifi.scher  Mikroorganismus  zu  Grunde  liegt,  was  ich  ja  auch 
heutzutage  noch  fest  glaube. 
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Vom  Einfluss  bestimmter  Fluss-  und  Drainage*  und  Regen- 
gebiete habe  ich  nun  im  Verlaufe  der  epidomiologisohen  Beob- 
achtungen immer  mehr  Belege  gefunden,  hingegen  yon  der  In- 
fection  Gesunder  durch  die  Dünndarmaosleerungen  Oholerakranker 
gar  keine»  wie  ich  bereits  oben  in  dem  Kapitel  »die  Contagionisten« 
dargetban  habe,  so  dass  ich  armer  Sünder  zuyersichiüch  ha&, 
im  Jenseits  einst  doch  gnftdig  gerichtet  zu  werden,  obschon  ich  yon 
dem  oontagionistischen  Glauben  ganz  abgefollen  biu,  welcher  wohl 
nicht  allein,  aber  doch  Viele  selig  macht»  und  wenn  ich  hier  auf  Erden 
auch  als  verstockter  Localist  ruhig  und  unbussfertig  entschlafe. 

Um  zu  züigeii,  wie  klar  bereitB  vor  30  Jahren  dieser  epi- 
demiologische Punkt  mir  vor  Augen  trat,  sei  mir  gestattet,  einige 
Stellen  aus  dem  Bauptberichte  der  S^pidemis  von  1854  in  Bayern  ^) 
anzuführen. 

Als  ich  damals  die  Verbreitung  der  Choleraepidemien  den 
Eisenbahnen  und  den  frequeutirten  Landstrassen  entlang  ver- 
folgt hatte,  musste  ich  schliesslich  sagen: 

>Auf  der  ganzen  Strecke  der  Eisenbahn  zwischen  München  und  AugbWurg 
feigt  sich  nicht  ein  einsiger  Ort,  welcher  «ne  Bpideinie  gdiabt  hatte,  eben- 
sowenig der  Stamherger  EiMnhfthn  entlang.  Die  meisten  Fille  (5)  «regneten 

sich  an  der  Bahn  nach  Augsbnrfr  in  dorn  Dorfe  Miiisuch,  sechs  Stunden  von 
München,  doch  wimJc  vom  dortigen  Gerichtsarzte  angegeben,  dass  die  Fälle 
nur  als  eingeschleppt  und  sporadisch  geblieben  anzusehen  seien.  Von  den 
saMieiehen  Haltotationen  swiachen  Angshurg  «md  Nllinbarg  treffen  wir  merk- 
würdijjerweise  mit  Ausnalimo  von  Nördlingen  nicht  eine  cittflige,  in  welcher 
die  Cholera  Platz  gegriffcTi  hätte.  Nur  zwischen  GunzenhiviM^n  und  Pleinfeld 
sehen  wir  seitwärts  von  der  Bahn  zwei  kleine  Dörfer  (Vuitäerlbach  und  Rains- 
berg) epidemisch  ergriffen.  Diesen  Dörfern  zunächst  finden  wir  eine  Haas> 
epideml«  m  Walkemetl,  Landgeridite  EUingmi.  —  ^  —  Von  KUmberg  bis 
Bamberg,  auf  welcher  Strecke  die  Eisenbahn,  der  Donau- Mainkanal  und  die 
Landstrasse  einander  parallel  und  fast  nebeneinander  laufen,  zeipt  sich  nicht 
eine  einzige  Ortsepidemie.  Ebenso  frei  ist  die  Bahnstrecke,  welche  von  Bamberg 
aber  Hof '[nach  dar  nördlichen  I4tndeeg9reas6  fOhrt.  Wir  gewahren  nur  swei 
isolirte'FtilA  sn  Kufanbaeh  nnd  nordaKtUeh  von  Hof  im  Docfe  Schlägel  öne 
Hansepidemic.  —  Ebenso  frei  ist  die  BahnHtrecke  von  Bamberg  Ober  Würzburg 
nach  Aschaffi'nburg,  wo  wir  nur  in  der  Nähe  von  Scbweinf urt  im  Dorfe 
Hausen  eine  iiauaepidemie  und  zu  WUrzburg  und  Rottendorf  ein  paar  spora- 
diadie  Fftlle  beobachten.  —  Verfolgen  wir  swd  andere  Bahnlinien,  von  AogabniK 
nach  Ulm  and  Ton  Angaboig  nadi  Lindau,  ao  gewahren  irir  anf  der  eisteren, 

1)  a  a.  a.  0.  8.807. 
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nachdem  sie  einmal  das  Wertarhtlial  übfrisrhritten  hat,  nur  in  den  Ortt-n 
Scheppach  ,  Jettinpcn ,  BuJTnm ,  Gunzburg  und  Ulm  einige  Fälle,  nnä  nur  in 
den  drei  letzten  Orten  eine  theilweise  epidemische  Entwickeluug.  Zahl- 
rddier  daigßgm  treten  ans  epidemiach  eigriffene  Orte  anfbiglidi  auf  der  Bahn 
von  Augsburg  nach  Lindau  am  Bodeneee  entgegen,  wo  wir  die  Krankheit  in 
den  Orten  Göggingen,  Inningen,  Bobinfren,  Wehrinvren,  SchwabnuiiKhcn  und 
Langenerringen  epidemisch,  aber  von  da  ab  in  Lamerdingen,  Buchloe,  Kauf- 
beuren,  Kempten,  Immenstadt  und  Liudau  nur  mehr  sporadisch  enflreten 
•dieii.  Wir  beobachten  aomit  ün  ganaen  mit  nnwideraprecbiieher  Khuheit, 
dass  unsere  Eisenbahnlinien  keine  natürlichen  Linien  abgel>en,  an  welkte 
sich  entsprccheiiil  der  Crfisse  dos  Verkehrs  die  einzelnen  Ortsopidemion  an- 
reihen liessen.  Man  kann  also  nicht  sagen,  dass  die  iSeuche  sich  mit  Vor- 
liebe eslüaog  den  Ejaenbahnen,  den  Hanptadem  dea  Verkehn  irerbreite. 

Wenden  wir  nna  aar  fiatraditung  der  Landatmaaea,  ao  gainihn» 
irir  tlta  gldchea  BOd  wie  bei  den  Eüaenbahnen.  Die  afauk  befahrene  Land- 

Strasse  von  Mfliidicii  über  Hnag,  Mühldorf,  Altötting,  Marktl  und  Schärding 
nac}i  Linz  und  Wien  führt  nur  zu  zwei  L'pidcmisch  ergriffenen  Ortschaften, 
uauilich  Forstiuding  zwischen  München  und  Uaag,  und  Neuötting  bei  Alt- 
Otting.  —  Die  Haaplatraaae  awiadien  Mflndien  und  Ingolstadt  Uber  Plaffeik- 
hofen  a.  d.  Ilm  verbindet  gleichfalls  nur  sehr  wenige  und  nur  leicht  von 
Chok-ra  orprifTcne  Orte,  bis  sie  hc\  Rei.  hertahofen  in  das  Paarthal  gelangt 
und  in  dicbcm  fort  nach  Ingolstadt  geht.  Es  ist  auf  dieser  Route  deutlich 
au  bemerken,  dass  sich  die  Cholera  meist  nur  dort  zeigt,  wo  die  Strasse, 
weldie  gvdafltenthdia  Aber  die  Hölien  eines  Hflgeliandee  geführt  iat,  quer  doidi 
ein  Ftnasthal  geht,  nämlich  bei  Unttt-hnKk  und  Fabrenzhausen  Ober  die 
Amper,  bei  Hohenkamm  über  die  Glon,  bei  rfaffcnhofen  über  die  Ilm  und 
bei  Keicbertshofea  Uber  die  Paar.  Man  gewahrt  dieses  VerhüUuiä  auch  sehr 
r^elmoasig,  wenn  man  anderen,  minder  frequenten  Stxeaaen  folgt,  weldie  die 
Amper,  Glon  und  Paar  krenaen.  Die  aal  der  Hohe  awiachen  swei  Tbataber- 
gangen  liegenden  Ortschaften  atndmdatena  von  der  Seuche  vnberflhrt)  weldie 
aich  im  Thale  ausbreitet. 

So  wenig  nun  als  wir  einen  diroeten  Einflups  der  bedeutendsten  Verkehrs- 
wege zu  Lande  auf  das  Zustundekommeo  von  Epidemien  wahrzunehmen  vei^ 
raOgen,  ebeneowenig  zeigen  una  die  fOr  den  Fereonen-  nnd  Waarentranaport 
verwendeten  Wasserstrassen  auch  nur  annähernd  zasammenhftngende 
Reihen  epidemisch  ergriffener  Orte.  Wir  seilen  di\&  obere  Donantbal  mit  Atis 
nähme  von  Ulm  und  Günzburg  frei  Iiis  zur  Einmündung  des  Lech,  wo  sich 
eine  kurze  Strecke  lang  bis  Stepperg  epidemisch  ergriffene  Orte  zeigen;  von 
da  an  iat  es  wieder  frei  bia  Ingolatadt»  wo  der  Hauptcholeradiatiüct  dea 
Donaothales  beginnt  und  sich  bis  nach  Regensburg  fortsetzt,  von  WO  an  aber 
dann  die  KmnVlieit  sich  t'ilnzlü'h  verliert.  Der  lebhafteste  Flussverkehr  geht 
von  Regeuöburg  die  Dunau  abwärts,  und  iat  der  Verkehr  aufwärts  bis  D<mau- 
wOrth  ein  aelu:  geringer ;  jedooh  die  lange  Strecke  dieaer  Wasaeratraaae  aber 
Straubing,  Deggmdorf,  Vilahofen  nach  FSaaaau  iat  gSniHdi  frei  von  CSiolera- 

epidemien.  Der  Donaumain-  (Ludwig  s)  Kanal  zwischen  Bamberg  und 

Kelheim  verbindet  nur  die  epidemiach  ergriffenen  Orte  Stadt  Nümbeig  und 
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Dorf  Neoessing  bei  KHht'im,  wflhrend  diese  letztere  Stadt,  ein  Knotenpunkt 
des  Schiffsverkehrs  aui  der  oberen  Donau  bis  auf  einen  einzigen  sporadischen 
Fall  gänzlich  frei  geblieben  iet.  —  Die  ganae  Waaseratraase  des  Maines  von 
Bambeq;  bis  Asdiattenbrog  adgt  kdnea  Ort  an  den  Ufern,  weldien  die  Krank- 
hfllt  auch  nur  schwach  epidemisch  berührt  hätte.« 

Nim  aber  habe  ich  auf  der  Karte  gezeigt,  wie  die  epidemisch 
ergriffenen  Orte  in  ganz  Bayern  sich  in  gewissen  Strecken  ein- 
ssehier  Flossthäler  gruppiren,  wenn  diese  Flüsse  auch  nicht  im 
Geringsten  Verkehrswege  sind.  Ich  kann  hier  nicht  Alles  wieder^ 
holen  und  hahe  schon  oben  beim  Trinkwasser  Bd.  IV  8.  506  das 
Eigebnis  der  Untersuchung  im  allgemeinen  mitgetheili 

Wo  man  in  iigend  einem  liande  oder  grosseren  Distrikte  das 
Auftreten  von  Ortsepidemien  verfolgt,  wird  man  das  nämliche 
BOd  wie  in  Bayern  finden.  Selbst  den  Gontagionisteu  ist  diese 
Vorliebe  der  Cholera  für  Flussthfiler  schon  aofgefallen,  nur  geben 
sie  keine  localistische,  sondern  eine  contsgionistisohe  ErUarung 
mittels  des  Trinkwassers,  in  welches  Ausleerangen  von  Cholera* 
kranken  gelangen.  Mit  welchem  Rechte  sie  das  tbun,  glaube  ich 
oben  hinlänglich  geseigt  zu  haben,  wo  ich  die  Ansichten  Harey's 
darüber  besprach.  —  Aber  warum  fliesst  in  Flrankreleh  das 
Choleragift,  das  die  Kranken  ausscheiden,  auf  dem  Flusse  Tille 
nur  von  Villey  bis  Oeoey,  oder  in  Bayern  auf  der  Donau  nur 
von  Ingolstadt  bis  Regensburg  und  auf  der  Isar  nur  von  München 
bis  Landshut  und  nicht  weiter?  Selbst  wenn  die  Ursache  im 
Wasser,  und  speciell  im  Trinkwasser  läge,  müssten  dafür  auch 
Mst  wieder  locale  Giründe  gesucht  werden. 

Gegenden,  wie  das  norddeutsche  Flachland  eignen  sich  für 
derartige  Untersuchungen  viel  weniger  als  Gebirgs-  und  Hügel- 
land, weil  im  Flachlande  Boden-  und  Drainage  Verhältnisse  in 
der  Regel  viel  gloichmässiger  sind  und  weniger  Unterschiede 
ZLi^en.  Dieses  Gebundtiiseiii  der  Cholera  an  gewisse  Strecken 
gewisser  Flussthäler  spricht  sich  daher  aucli  in  Bayern  und  8uehsen 
viel  deutlicher  aus,  als  in  Preussea,  und  in  Preussen  wieder 
im  Ilegierungsi>ezirke  Oppeln  viel  deutlicher,  als  im  Regierungs- 
bezirke Königsberg. 

Alle  die  E])ideiiiieu  im  Königreiehe  Öach.sen  von  1836 — 1873 
haben  sich  wesentlich  auf  Theile  einzelner  Flusögebiete  beschränkt. 
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Reinhard,  Prftsideiit des  ^haiachen LandesmediemalcoUegiunis, 
war  schon  vor  Jahren  so  fireondlich,  mir  eine  gr^ere  Karte  von 
Sachsen  zu  schicken,  auf  welcher  alle  Orte,  in  welchen  hinnen 
diesen  28  Jahren  in  einem  Jahre,  also  wihrend  einer  Epidemie 
mindestens  1  der  Bevölkerung  an  Cholera  starb,  mit  loüien 
Punkten,  und  alle  Orte,  in  welchem  in  einem  Jahre  mehr  als 
drei  Personen,  aber  weniger  als  1  %  starben,  mit  gelben  Punkten 
beselchnet  sind.  Ich  zeig^  diese  Karte  jedes  Jahr  in  der  Vor* 
lesung  vor,  und  die  ZuhOrer  staunen  jederzeit  tther  die  auffollend 
geringe  Ausbreitung  der  Cholera  in  dem  so  dicht  bewohnten  und 
von  so  vielen  Eisenbahnen  durchkreuzten  Sachsen  imd  Aber  die  auf- 
fallende Beschrfinkung  auf  nur  einige  Flussgebiete.  Die  dichteste 
Gruppe  vcm  Epidemien  erblickt  man  in  Leipzig  und  Umgebung 
im  Pleisse-  und  Elsterthal ,  dann  kommt  ein  Theil  des  Mulde- 
ihales  von  Zwickau  bis  Glauchau.  Sehr  schwach  befallen  ist  da.s 
Spreethal  bei  Bautzen  und  (his  Ncissethul  bei  Zittau,  und  wa.s  am 
auffallendsten  ist,  auch  das  Ell)ethal,  wo  selbst  die  grosse  Stadt 
Dresden  nur  mit  einem  gelben  Punkte  bezeichnet  werden  konnte. 
Und  diese  engen  örtlichen  Grenzen  bat  die  Cholera  in  allen  Epi- 
demien, welche  seit  18:^G  in  Saciiscn  vorkamen,  nicht  überschritten: 
dazu  muss  noch  bemerkt  werden ,  dass  die  Elbe  allein  ein  schiff- 
barer Fluss  in  Sachsen  ist,  was  weder  Pleisse,  noch  Mulde,  noch 
Spree,  noch  Neisse  sind. 

Im  einzelnen  lässt  sich  diese  n'batsaclie  selir  genau  auf  den 
kleineren  Karten  verfolgen,  welche  Günther  seinem  mehr- 
erwähnten Berichte  für  die  Choleracommission  des  deuts^^-lie^i 
Reiches  beigegeben  hat.  Da  ist  namentlich  die  Beschränkung 
der  Epidemie  von  lHß5  auf  die  obersten  Strecken  iles  Mulde-  und 
Pleissethales  höchst  auffallend,  und  darnach  die  gnxsse  Ausdeh- 
nung im  folgenden  Jahre  186ü,  wo  sich  aber  wieder  nur  in  ein- 
zelnen Theilen  des  Landes  Gruppen  von  Epidemien  zeigen. 

Das  ist  der  Gruud,  weshalb  ich  auch  Almquist')  nicht 
beistimmen  kann,  wenn  er  in  seiner  sehr  werthvollen  Schrift 

1)  Thatali^icheB  und  KiitiiduM  war  AasbratungswciM  der  Cholei». 
GMeboq;  liet  Wetteqpran  and  Eeiber  1886. 
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aber  die  Cholera  in  Schweden  meint,  dass  das  häufigere  Vor- 
kommen  von  Choleraepidemien  l&uga  der  Scfaififahrtekanftle  von 
Schweden  davon  abhftnge,  dass  öfter  und  mehr  Choleiakeim  ihnen 
BugefQhit  wurde,  nicht  weil  sie  Ortlich  und  zeitlich  mehr  dis- 
ponirt  seien  als  Orte  im  Binnenland.  Dieser  Gesichüipunkt  ist 
weder  auf  Bayern,  noch  auf  Sachsen  anwendbar,  wo  es  gar  nicht 
darauf  ankommt,  ob  ein  Fluss  schiffbar  ist  oder  nicht.  Ich 
zweifle  nicht  daran,  dass  der  Cholerakeim  ebenso  durch  den 
Fluss '  wie  durch  den  Landverkehr  verbreitet  wird,  aber  immer 
wird  es  erst  noch  darauf  ankommen,  wo  er  einen  günstigen  Boden 
SU  seiner  epidemischen  Entwickelung  findet  Ich  bin  Überzeugt, 
dass  Almquist,  wenn  er  in  allen  Ifings  der  schwedischen  SchiÜ- 
fahrtskanäle  gelegenen  Orten  weiter  forscht,  geradeso  wie  ich  und 
Günther  längs  der  bayerischen  und  sächsischen  Eisenbahnlinien 
Orte  und  Strecken  finden  wird,  die  sich  in  ihrer  Disposition  für 
Cholera  sehr  von  einander  unterscheiden. 

In  Berlin  hat  die  Cholera  schon  oft  auf  Spreekähnen  he- 
gonnen ,  aher  gewis«  nicht,  weil  der  Chokrakeiin  auf  der  Spree 
gebracht  wurde ,  -Tündern  weil  sich  die  Krankheit  au  den  öpree- 
ufern  zuerst  entwickelte. 

Daas  auch  die  Fluasthäler  nicht  vai  allen  Zeiten  g:leich  empfäng- 
lich sind,  kfuiii  iiuui  sehr  deutlich  an  dem  von  Clmlera  so  oft 
heinigesuehteii  Regierungsbezirke  Opptdii  üehen.  Die  Oder  lai  erst 
von  liatiiior  an  schiffbar,  aber  die  Kpideniie  von  I8;il  verbreitet« 
»ich  epidemisch  von  da  viel  mehr  Oder  aufwärts  als  abwärt??. 
Im  fols^eiuieu  Jahre  wo  man  auf  dcui  Pistor'achen  Karten 

ganz  in  der  Nahe  det»  Oder^^ebietes  Giuppeu  vuu  Kpidi-inicn  wahr- 
nininit,  blieben  die  an  der  Oder  gelegenen  Orte  ganz  frei  davon. 
Man  kam»  nirbt  «agen  .  die  Bewohner  <lcs  Udcrtliales  seien  ein 
Jahr  vorht  i-  dnr(  liscueht,  also  gleichsam  schutzgeiiiipll  worden, 
denn  es  war  ja  auffallend,  dass  so  wenige  Orte  abwärts  an  der 
Oder  ergritlen  wurden. 

Hingegen  wurde  llatibor  und  Umgegend,  obschon  sie  erst 
1831  durchseucht  worden  waren,  bei  der  nächst^-n  Kpidemie  1836 
wieder  heftig  ergriffen:  die  Stadt  Ratibor  hatte  1»31  45  Todes- 
fälle, im  Jahre  IHM  50,  und  der  Kreis  Kaiibor  im  Jahre  1831 
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302  und  im  Jahre  1836  583  Toilrsfälle ,  \md  die  Epidemie  von 
1836  beschränkte  sich  wieder  auf  den  oberen  Theil  des  Oderlaufes 
und  Hess  den  unteren  Theil  mit  den  Städten  Kosel  und  Oppeln 
(mit  alleiniger  Ausnahme  der  Stadt  Krappitz)  wieder  unbehelligt. 
In  Oppeln  waren  1831  bei  mehr  als  6000  Einwohnern  18,  im 
Jahre  1836  nur  3  Oholeratodesfiüle  vorgekommen,  die  BevOlkentng 
war  nie  zuvor  durchseucht  worden»  denn  die  Cholera  var  ja  das 
erste  Mal  in  Europa,  und  doch  bekam  die  Stadt  die  beiden  Male 
keine  Epid^ie.  Die  Epidemie  von  1837  Hess  wieder  alle  Orte 
an  der  Oder  frei. 

Anders  verhielt  sich  die  Epidemie  von  1848/49,  in  welcher 
sowohl  die  Stadt  Oppeln  als  der  ganxe  Oderiauf  durch  den  Re- 
gierungsbezirk stark  ergriffen  wurde. 

Die  Epidemie  von  1851  xeigt  wieder  das  merkwürdige  Bild, 
dass  nur  Ratibor  und  Umgegend,  also  der  obere  Theil  des  Oder- 
laufes ergriffen  wird  tmd  der  untere  wieder  frei  bleibt 

Die  nächste  Epidemie  von  1852/53  läset  diesmal  nicht  nur 
den  Sttden  und  Westen  des  Regiemngsbesirkes,  sondern  auch  den 
oberen  Oderlauf  und  die  Stadt  Batibor  gans  frei,  sowie  auch 
die  Städte  Kosel,  Oppeln,  Krappits  und  Sehurgast. 

Die  Epidcnnie  von  1855/56,  welche  im  ganzen  Regierungs- 
bezirke 2778  Todesfälle  verursachte,  hauste  wesentlich  wieder  in 
den  südlichen,  südwestlichen  und  westlichen  Distrikten.  An  der 
Oder  gingen  die  Epidemien  von  Ratiboir  bis  Krappitz,  wo  sie 
plütslich  aufhören  und  dann  den  gansen  Norden  des  Regierungs- 
bezirkes frei  lassen. 

Bei  der  Epidemie  des  Jahres  1866  war  ähnlich  wie  1848/49 
wieder  der  ganze  Lauf  der  Oder  ergriffen  und  bei  der  von  1867 
wieder  wie  1852/53  der  ganze  I.auf  frei. 

1872/73  ist  wieder  nur  der  obere  Lauf  liaiibor  epidemisch 
ergriffen  und  der  untere  ganz  frei,  und  bleibt  dann  1874  wieder 
der  ganze  Oderlauf  frei. 

Diese  Thatsachen,  welche  so  fest  stehen  wie  irgend  ciii  bac- 
teriologischer  Befund .  werden  einst  wohl  auch  bact^riologisch, 
können  aber  unmöglich  contagionistisch  erklärt  werden. 
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3.  Choluru  in  MoorgygeiideD. 

Hier  sei  auch  gleich  einer  anderea  Tbatsache  gedacht,  welche 
mit  Wflsscrverhältnissen  zuaammenhangt ,  und  welche  mir  auch 
seil  ii  bei  der  Epidemie  von  1854  in  Bayern  sehr  aufgefallen  ist, 
nämlich  das  Verhalten  der  Moorgegenden,  des  Moorbodens  gegen 
Cholera.  Wir  haben  tbeils  in  Oberbayern,  theils  in  Schwaben 
und  Neuburg  grosae  Moore»  welche  seit  Anfiing  dieses  Jattrhun« 
derts  der  Eultar  unterworfen  und  mit  Coloniston  besetzt  wurden, 
die  sich  allmählich  zu  Ortschaften  und  grossen  Gemeinden  ent- 
wickelt haben.  Im  grossen  Ganzen  ist  die  Aimuih  in  diesen 
Orten  vorheirscheod,  und  sollte  man  erwarten,  daas  die  Cholera 
da  eine  reiche  Ernte  machen  sollte.  Anstatt  dessen  aber  sieht 
man  das  grosse  Donaumoos  am  rechten  Flussufer  yon  Neu* 
bui^  a.  d.  Donau,  Pottmes,  Schrobenhausen ,  Retchertsholen 
bis  Ingolstadt  an  seinen  Rändern  von  epidemisch  eigrifienen 
Orten  umringt,  und  in  die  MoosdOrfer  mag  die  Krankheit 
nicht  hinein,  obschon  sie  an  einzelnen  Stellen  eingeschleppt  er- 
scheint. —  Das  Nämliche  gewahrt  man  im  Dachauer,  BVeisinger 
und  Erdinger  Moos.  Das  Fteisinger  Moos  schien  eine  kleine 
Ausnahme  zu  machen,  wo  die  Colonie  Hallbergmoos  sich  etwas 
mehr  eigriffen  zeigte,  aber  als  ich  mich  dahin  zum  Augenschein 
b^ab,  war  ich  überrascht,  dass  gerade  die  eigriffenen  Häuser 
auf  einer  Kieszunge  lagen ,  weiche  sich  in  das  Moorland  hinein 
eistrecki 

Das  (^Icicliu  erblickte  ich  .später  wieder  auf  der  sächsisclieu 
Karte  von  Reinhard,  wo  in  den  eH  Jahren,  in  welchen  seit 
löJü  Cholerafälle  in  Sachsen  vorkamen,  die  Orte  in  dem  Malaria- 
gebiete nördlich  von  Bautzen  und  Königsbruck  von  Cholera  ganz 
frei  geblieben  .sind. 

Ich  bin  nun  allerdings  weit  davon  entfernt,  anzunehmen, 
dass  Choleraepidemien  auf  Moorboden  nicht  vorkommen  können, 
aber  muss  aus  diesen  Thatsachen  doch  schliessen ,  dass  viele 
Moorgegenden  Zeiten  haben  können,  in  welchen  sie  unempfäng- 
lich sind.  Womit  das  zusammenhängen  könnte,  werden  wir  bei 
Besprechung  der  zeitlich-öriliohen  Disposition  sehen. 

S6* 
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4.  Unterschiede  der  örtlichen  DispoBÜion  in  «in  uiid 

denselben  Ortschaften, 
a]  Mulden  und  Steilränder. 

Davon  gibt  es  eine  solche  Unzahl  von  Beispielen,  dass  jedem 
Epidemiologen  eine  Menge  bekannt  sein  weiden  und  dass  ich 
mich  daiauf  besehrftnken  konnte,  an  sie  bloss  za  erinnem.  Da 
aber  die  Uisachen  der  grosseren  oder  geringeren  Örtlichen  Dis- 
position verschieden  sind,  so  will  ich  doch  einige  Beispiele  ver- 
schiedener  Art  anführen. 

Am  häufigsten  beobachtet  man,  dass  relativ  tief  gelegene 
Ortstheile  häufiger  und  mehr  ergriffen  werden  als  hoher  gelegene, 
und  allbekannt  ist,  dass  Häuser  und  Strassen  in  Mulden  unter 
sonst  gleichen  Umst&nden  viel  mehr  su  leiden  haben  als  solche, 
welche  auf  einem  Kamme  zwischoi  swei  Mulden  liegen,  auch 
wenn  die  Bodenbeschafienheit  der  Mulde  und  des  Kammes  ganz 
die  gleiche  ist. 

Ein  typisches  Beispiel  dieser  Art  hat  die  Stadt  Gfinzbnrg  im 
Jahre  1854  >)  geliefert.  Die  Stadt  hatte  damals  3325  Einwohner 
und  vom  17.  August  bis  7.  October  41  Choleralftlle.  Der  Haupt- 
theil  der  Stadt  Gflnzburg  liegt  ziemlich  hoch  Qber  dem  Spiegel 
der  Günz  auf  dem  KalkgerOll  des  Plateaus  zwischen  Günz  und 
Kammlach,  was  einem  Kamme  zwischen  zwei  HialmuMen  ent^ 
spricht.  Die  Vorstadt  liegt  etwa  15  ^  tiefer,  gleichfalls  auf  GerOU 
ziemlich  eben  an  den  Ufern  der  Günz,  die  sich  nach  kurzem 
Laufe  in  die  Donau  ergiesst.  Der  Haupttheil  der  Stadt  hatte 
keinen  einzigen  Fall  und  alle  Falle  kuuicn  in  dieser  Vorstadt 
vor.  Aber  auch  hier  beschränkte  sich  die  verbültnisiniisHig  lieftige 
Epidemie  wieder  sehr  auilallund.  Die  meisten  Fälle  kaineii  in 
der  Bachgasse  vor.  Dieser  guaz  nahe  liegt  der  sog.  Gries,  eine 
Insel,  welche  von  zwei  Armen  der  Günz  gebildet  wird.  Die  Zahl 
der  ilau.ser  am  Gries  und  in  der  Baehgasse  ist  naliezu  gleich 
und  auch  die  meist  Landwirthschaft  treibende  Bevölicermig  iu 


1)  £bnptbericbt  aber  die  Cholemepidetnie  von  1864  im  KOnigiwehe 
Bayern  8.100. 
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den  gleichen  Verhältnissen.  Am  Gries  aber  ereignete  sich  wftbiend 
der  sieben  Wochen  dauernden  Epidonie  kein  eindger  Fall.  Die 
beifolgende  Zräcbnung  versinnlicht  die  Lage  der  beiden  OrtstbeÜe. 


Flg.  1. 


Die  Bachgasse  hat  ihren  Namen  von  einem  Bache,  der  in 
froheren  Zeiten  hier  lief,  nun  obei^lb  Gfinzburg  einen  anderen 
Lauf  erhalten  hat,  wonach  das  Bett  des  Baches  in  die  Strasse  ah 

uinge  wandelt  und  auf  den  beiden  Seiten  der  Ufer  H&user  mit 

ihren  Fronten  gegen  die  Strasse  errichtet  wurden.  An  die  Rück- 
seite der  Häuser,  an  den  etwas  ansteigenden  Uferseiten  wurden 

selbstvetsülndlich  die  Düngerhaufen  und  Schwindgruben  gelegt. 

Der  Gries  hingegen  ist  eine  sehr  sehniale  In^^el,  dureli  deren 
mittleren  und  höchsten  Tlieil  die  Strasse  ziciii,  und  wo  zu  beiden 
Seiten  die  Hiiu.ser  gleichfalls  mit  der  Front  gegen  die  Strasse 
stehen.  Auch  hier  befinden  sich  DihigeraUitten  und  Abtrittgruben 
hinter  den  Häusern.  Das  Terrain  dacht  sich  gegen  die  beiden 
Arme  der  Günz  ab.  Jauclie  und  anderes  Öauslialtungswasser 
muss  seinen  Abzug  wesentlieli  in  die  Günzanni'  nelinien. 

Gleiclie  und  iihnliche  Fiilli  tlieser  Art  k«>nnte  ich  theils  aus 
dt  r  Literatur,  theils  aus  eigener  Erfahrung  noch  eine  sehr  grosso 
Auzahi  anführen,  aber  ich  halte  es  iür  überflüssig,  da  ohnehin 


I 

Digitized  by  Gc) 


390  P«ttenkofer.  Zum  gegentfSrtigeii  Stuid  der  Cbotemfrage. 

die  meii^teii  ICpidemiologen  solche  kennen  und  der  ungünstige 
Einfluss  der  Lage  in  Mulden  allgemein  angenommen  wird. 

Das  Gleiche  gilt  von  der  Lage  immittelbar  an  Erhebungen 
des  Terrains,  an  sog.  Steilrändem,  wo  die  unmittelbar  unter  dem 
Steilrande  liegenden  Quartiere  schlechter  daran  sind  als  die  auf 
gleicher  Höhe,  aber  entfernter  vom  Abhänge  liegenden. 

Im  Jahre  1804  suchte  ich  mir  diese  Erscheinaag,  der  ich  so 
oft  begegnete,  noch  theüweise  contagionistisch  zu  erklären,  indem 
ich  annahm,  dass  der  von  den  Cholerakranken  stammende  Keim 
in  den  Exciementen,  welche  allerdings  im  frischen  Zustande 
nicht  anstecken,  aber  in  einem  gewissen  Stadimn  weiterer  Um- 
wandlung Tmd  Reifung  aus  höher  li^enden  Abtritt*  und  Unrath* 
gruben  den  tiefer  liegenden  H&uaem  sugefObrt  würde,  und  habe 
deshalb  damals  gesagt*):  »Es  hat  sich  aufbllend  oft  ergeben,  dass 
in  den  Vorstädten  Münchens,  in  Giesing«  Au  und  IBtaidhausen 
jene  Hftuser  sieb  am  meisten  eigrifEen  zeigten,  welche  entweder 
in  Mulden  lagen,  oder  deren  Abtrittgruben  so  eituirt  waren,  dass 
ihr  Inhalt,  soweit  er  in  das  umgebende  lockere  Erdreich  aussickert, 
den  Wohnhäusern  zuzieht.  Prof.  Thiers ch,  der  an  diesen  Unter- 
suchungen das  lebhafteste  Interesse  nahm,  weil  sie  in  einer  natfiz^ 
liehen  Beziehung  zu  seinen  Infectionsyersuchen  mit  CSiolerastühlen 
an  Thieren  standen,  begleitete  mich  mehrmals  auf  solchen  Wan- 
derangen, und  wir  eigneten  uns  bald  eine  solche  Fertigkeit  im 
Gebrauehe  dieser  einfachen  Gesichtspunkte  an,  dass  wir  bei  einer 
gewissen  Gleichartigkeit  des  Terrains  ohne  alle  weiteren  Anhalts^ 
punkte  diejenigen  Häuser  herausfinden  konnten,  welche  entweder 
▼on  der  Krankheit  sehr  arg  ergriffen  oder  wesentlich  verschont 
waren«.  Jetzt  allerdings  erblicke  ich  in  den  Mulden  und  Steil- 
rändem nur  mehr  Beispiele  einer  mangelnden  natürlichen  Drainage, 
und  in  den  zwischen  Molden  liegendoa  Kämmen  Beispiele  einer 
von  Natur  schon  gegebenen  besseren  Drainage. 

Dass  dem  wiridich  so  ist,  und  dass  nicht  die  Muldenform 
an  und  für  sich  schon  mit  diesen  Nachtheilen  nothwendig  ver- 

1)  üntornnchangen  und  Beobachtungea  Ober  die  VerbieitnngsMi  der 

Ciiülera.  Ö.  4U. 
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bunden  ist,  davon  hal>e  ich  einen  schlagenden  Beweis  erlebt.  In 
einer  Vorstadt  Münchena,  in  Haidhaosen,  befindet  sich  ein  Häuser« 
quartier,  die  Grube  genannt,  wo  mehr  als  500  Menschen  wohnen, 
grossentheils  Arbeiter  und  Handwerker,  welche  gerade  nicht  zur 
wohlhabenden  Klasse  gehören.  Die  Orubu  ist  eine  nach  allen 
Seiten  hin  geschlossene  Mulde  und  dadurch  entstanden,  dass  es 
ursprünglich  eine  Grube  war,  aus  der  man  Kies  und  Sand  für 
Strassen-  und  Häuserbau  in  München  und  Vorstädten  seit  langer 
Zeit  bis  An&ng  dieses  Jahrhunderts  da  herausnahm.  Die  Kies- 
sehichte  mag  hier  etwa  10'"^  stark  gewesen  sein.  Als  man  diese 
Kiesgrube  längs  der  Wienerlandsteasse  nicht  mehr  tiefer  und 
tanger  machen  konnte  und  wollte,  überliess  man  sie  unbemittelten 
Leuten  als  höchst  billigen  Baugrund.  Anfongs  der  dreissiger 
Jahre  wohnten  in  dieser  Qrube  bereits  über  400  Mensdien.  Als 
1836  die  Cholera  nach  München  kam,  zählte  ganz  Haidhausen 
4637  Einwohner,  von  welchen  246  an  Cholera  erkrankten  und  114 
starben.  Damals  wohnten  450  in  der  Grube.  Wie  viel  an  Cholera 
erkrankten,  vermag  ich  nicht  anzugeben,  aber  es  starben  37  da* 
von  oder.8,t»<Vo, 

Als  im  Jahre  1654  die  Cholera  wieder  kam,  hatte  die  Grube 
485  Einwohner  und  starben  vom  24.  August  bis  27.  September 
60  davon  an  Cholera  oder  12,8?  ^o.  Nachdem  die  Grubenbewohnw 
auch  diesmal  wieder  so  schwer  heimgesucht  und  mehr  als  deci- 
mirt  worden  waren«  musste  man  sich  doch  fragen,  waran  das 
liegen  künnte.  Ich  selber  wurde  damals  mit  Untersuchung  der 
örtlichen  Verh&ltnisse  beauftragt.  Ich  berichtete^),  dass  in  der 
Grube  alle  Häuser  ihre  Abtritte  und  Dttngerstfttten  fast  aus- 
schliesslich gegen  die  Ränder  der  Mulde,  mithin  erhöht  haben, 
mit  Ausnahme  eines  einzigen  Hauses,  welches  auch  allein  von 
Cholera  verschont  geblieben  sei.  Viele  Häuser  hätten  gar  keine 
Abtritte,  sondern  nur  Kübel,  in  welchen  man  die  Excremente 
sammele,  bis  man  dieselben  auf  Düngerhaufen  oder  in  Gruben, 
welche  längs  der  Mulde  lagen,  entleere.  Die  Mulde  sei  iiaeh 
allen  Seiten  hin  geschlossen  —  Schmutzwtisser  und  liegenwassor 

1)  T'iitt  rsucbaogai  und  Beobachtungen  Uber  die  VerbreitaogHai  der 
Cholera.  Ö.U. 


392    M.  V.  P«tt«kof«r.  Zorn  gegenwärtigen  Stand  du  ClHdenfrige. 


kOnneii  nur  durch  Versickern  in  den  Boden  von  der  Oberfl&cbe 
veisch^nden.  Die  Wasserrersorgiing  erfolgte  aua  Pompbronnen. 

Nach  Ablauf  der  Epidemie  ging  man  daran,  diese  schlimmen 
Zuetftnde  zu  ändern.  Die  Abtritte  wurden  verbessert  oder  ge- 
schlossen ,  ffir  die  Eübelquartiere  wurden  gemeinsame  Abtritte 
mit  dicht  schliessenden  Behältern  angelegt,  welche  regehnässig 
entleert  werden  mussten  und  behufs  ErmGglichung  einer  Drainage 
wurde  1859  ein  Entwässenmgskanai  angelegt,  welcher  durch  das 
hoher  gelegene  westlidie  Terrain  tnnnelirt  die  Abwasser  in  die 
Isar  führt  An  der  Wasserversorgung  aus  Pumpbrunnen  wurde 
nichts  geändert  und  gebraudien  die  Leute  auch  jetzt  noch  ihr 
Brunnenwasser.  Die  Grube  war  sonst  auch  ein  Typhusherd,  aber 
bald  nach  VoUmdung  des  Entwässerungskanals  (seit  1866)  kam 
da  kein  T^hustodesfoll  mehr  vor*). 

Wenn  man  diese  Grube  auch  heutzutage  besucht,  so  findet 
man  äusserlich  keine  merkliche  Veränderung  gegenüber  dem  Zu- 
stande VCHD  1854.  Noch  dioelben  andnander  gedrängten  Häuser 
und  Häuschen  mit  derselben  Klasse  von  Bewohnern,  wenn  auch 
hie  und  da  eines  neu  gebaut  wurde.  Unter  der  Kanalisation  der 
Grube  darf  man  nicht  etwa  ein  regelrecht  angelegtes  Sielsysteni 
sich  denken,  sondern  es  sind  einlach  oborfläclilich  angelegte 
Rinnen,  welche  nach  mehreren  tiefsten  Punkten  führen,  wo  der 
Kanal  erst  beginnt,  in  welche  das  Abwasser  durch  eiserne  Roste 
gelangt.  Es  hat  sich  alao  wesentlich  eigentlich  nichts  geändert, 
als  dass  die  Abtritt-  und  Versitzgruben  entiemt  munden  und  die 
Grube  keine  Versitzgrube  mehr  ist. 

Als  nun  1873  die  Cholera  wieder  nach  München  kam,  stellte 
ich  die  Frage,  ob  es  nicht   ani^ezeigt  wäre,  dieses  schlinnnste 


Chuleraquartier ,  die  GTuhc,  jtrophylaktisch  zu  evacuiren ;  denn 
wenn  durch  die  sanitiiren  Verbesseriuigen  seit  18r)4  auch  schon 
\  icies  besser  gewoiden  ^ei ,  so  köinie  man  doch  nicht  erwarten, 
dass  die  Krankheit  da  nicht  doch   wieder  viele  Opfer  fordern 


adaptirte  die  ganz  in  der  Nähe  befindhcheu  Ziegeistädel  am 
1)  Frank,  Die  Cholemepidemie  in  Mfinchen  ü. 


werde.  —  Man  stinunte  nur  allgemein  zii  und  das  Süidtbauamt 


Digitized  by  Google 


Die  LocaUaten.   4.  Terrainunterschiede.  a)  Mulden.  393 


KircfaBtein,  welche  aich  1836  und  1854  ala  immune  Plätse  erwiesen 
batten,  zur  Aufnahme  der  Grubenbewohner.  Die  beiden  Bfliger* 
metster  Dr.  v.  Erhardt  und  Dr.  Widnmayer  beriefen  dann 
eine  Versammlung  der  Grubenbewohner,  in  welcher  ich  und 
Dr.  Schöner,  dort  der  bekannteste  und  beliebteste  Arzt,  die 
bevorstehende  Gefahr  in  grellen  Farben  schilderten.  Aber  wir 
machten  schlechte  Geschäfte.  Die  Mehrzahl  der  Grabenredner 
setzten  unserem  Vorschlage  ein  entschiedenes  Nein  entgegen 
und  erklärten  ihre  Bvacuation  als  etwas  ganz  UnnOthiges  und 
UeberflÜssiges.  Und  warum?  Weil  die  Grube  jetzt  eine  Eanali- 
sirung  habe,  die  sie  weder  1836  noch  1854  gehabt  hätte.  Seit 
der  Kanal  bestehe,  habe  man  sich  Überzeugt,  wie  viel  Schmutz 
jetzt  in  die  Isar  laufe,  der  sonst  in  der  Grube  geblieben  sei,  und 
da  versitzen  (versickern)  musste. 

Ich  entgegnete,  das  sei  ja  recht  gut,  und  freue  ich  mich 
über  die  Verbesserungen  in  der  Grube,  die  ich  seinerzeit  ja  selber 
beantragt  habe,  aber  ich  könne  es  doch  nicht  auf  mein  Gewissen 
nehmen ,  zu  glauben ,  dass  die  Cholera  nicht  doch  noch  viele 
Opfer  nehiiieii  werde,  wetin  aueli  iiiclit  so  viele  wie  früher.  Ich 
stellte  den  Leuten  vo'",  weleh  gro.-se  Verantwortung  sie  auf  sich 
nehmen,  wenn  sie  von  dem  so  wohl  gemeinten  Angebote  des 
Magistrates  keinen  Gebrauch  machen  würden. 

Aber  Alles  half  nichts.  Die  Grübler  blieben  in  <ler  Grube, 
und  eine  einzige  Familie  (ein  Spängier  mit  Frau  und  Kind)  siedelte 
.in  die  mit  vielen  Kosten  adaptirten  ZiegelstÄdel  über.  Als  es 
im  October  bchun  kiilter  wurde  und  in  der  Grube  noeh  kein 
einziger  Cholerafall  vorgekommen  und  die  Sonimerepidemie  von 
München  ülerhaupt  schon  ihrem  Erlöschen  nahe  war,  siedelte 
auch  diese  Familie  wieder  in  ihr  Haus  in  der  Grube  zurück. 

Was  war  nun  die  weitere  Ftdge".-'  Die  8onimerej)i(lemie  von 
1873  hat  die  ^'or.stadt  liuitlhauseu  im  ganzen  wenig  berührt.  An 
der  Wienerstra.s.se  (104  Häuüer  und  14."5r")  Kinwohiier),  welehe  ober- 
halb und  ziemlich  längs  der  Grube  verläuft  und  welche  nielit 
kanalisirt  war,  kamen  vom  14.  August  bis  18.  September  sechs  Er- 
krankungen und  drei  Todesfälle  an  Cholera  vor.  Mitte  November 
begann  die  Winterepidemie,  welche  gerade  die  im  Sommer  ver- 
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schonten  Stadtiheile  am  schwersten  heimsuchte,  und  da  ereigneton 
sich  auch  in  der  WienfiKstraase  ▼om  18.  November  1873  bis 
10.  Ito  1874  50  Erkrankungen  und  16  TodesOlle. 

In  der  Gmbe  nun  (48  ^user  mit  &0Ö  Einwohnern)  kamen 
vom  11.  Deoember  bis  26.  Januar  sieben  Erkiankungen  und  drei 
Todea&De  in  nur  vier  Häusern  vor,  und  davon  in  ein^  einzigen 
Hause  (Nr.  29)  vier  Erkrankungen  mit  drei  Todesfällen.  Todes- 
ftlle  hatte  somit  in  der  Grabe  nur  ein  einaiges  Haus.  Im  ganzen 
verlor  die  Wienerstrasse  1,12  */o,  die  Grube  0,59  %  der  Bevölkerung. 

Man  sieht  also  sehr  deutlich»  dass  die  Grubenbewohner  1873/74 
ein  gutes  Recht  hatten,  auf  ihre  sog.  Kanalisation  zu  pochen  und 
SU  vertrauen.  Gegenfiber  1864  und  1836  hatten  sie  ja  wirklich 
eine  goldene  Zeit,  denn  1854  starben  in  der  Grube  60,  oder 
I2fii%t  1836  37,  oder  8,>tV  Qud  1873/74  nur  3,  oder  0,»»^o. 

b)  Hohe  und  tiefe  Lage. 

So  wenig  die  Lage  in  Mulden  tmd  an  Steihfindern  an  und 
für  sich  ausschlaggebend  ist,  so  wenig  ist  es  die  höhere  und 
tiefere  Lage  an  und  für  sich.  Es  ist  zwar  die  epidemiologische 
Begel,  dass  höher  gelegene  Gegenden,  Orte  und  Ortstiieile  viel 
weniger  zu  leiden  haben  als  tiefer  gelegene,  es  seigt  sich  flberaU 
in  Indien  und  in  Europa,  dass  die  Stttrke  der  Epidemien  von 
den  Ebenen  aus  gegen  das  Gebirge  zu  und  namentÜGh  im  Ge- 
birge selbst  wesentlich  abnimmt,  so  dass  man  schon  gkiubte, 
Höhenpunkte  über  dem  Meeresspiegel  angeben  zu  können,  welche 
die  Cholera  nicht  fiberschreite. 

Der  berühmte  Statistiker  Farr  hat  seinerzeit  eine  Formel 
Ifir  die  Cholerasterblichkeit  von  1848/49  in  London  nach  der 
Höhenlage  der  einzelnen  Distrikte  aufgestellt^),  nach  welcher  sich 
folgende  Uebereinstimmung  zwischen  berechneter  und  beobach- 
teter Mortalität  ergab. 


1)  Report  OB  the  mortality  of  Obolor»  in  EngUmd  1848/49,  £lev»tioQ 
pag.  LXU. 
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Erhftbang  ober  0  Feg«!    Cholerasterblicbkcit  pro  10000 


Fusa 

beobachtet 

berechnet 

0 

177 

174 

10 

102 

99 

30 

65 

35 

50 

34 

34 

70 

27 

27 

DO 

22 

22 

100 

17 

20 

^50 

i 

6 

Für  die  späteren  £pidemien  in  London  (1B54/55  und  1866) 
stimmt  die  Farr'sche  Formel  immer  weniger,  weil  die  inzwischen 
erfolgten  sanitären  Verbesserungen  an  den  ursprünglich  vorhan- 
denen Ortlichen  Zuständen  da  bald  meHr,  dort  bald  weniger  ge- 
ändert hatten.  Auch  in  vielen  anderen  Städten  und  Ländern 
sind  die  Ausnahmen  v<m  dieser  Regel  zahlreich  und  oft  sehr 
aufteilend ,  woraus  man  nur  folgern  kann,  dass  die  Regel  nicht 
von  hoher  oder  tiefer  Lage  an  sich,  sondern  davon  herrdhrt,  dass 
die  für  Epidemim  günstigen  localen  Umstände  in  tiefer  Lage 
öfter  und  leichter  als  in  hoher  Lage  sich  einstellen,  dass  die* 
selben  sich  aber  auch  in  hoher  Lage,  wenn  auch  seltener  und 
schwieriger  einstellen  können.  Mit  der  Annäherung  ans  Gebi^ 
ändert  sich  z.  B.  eben  nicht  etwa  bloss  die  Erhebung  über  den 
Meeresspi^l  und  mit  dieser  der  Barometerstand,  sondern  auch 
die  Bodenbeschaffenheit  und  manches  andere  und  namentlich  die 
Regenmenge.  Eine  Erklärung  dafür  werde  idi  bei  Besprechung 
des  Einflusses  von  Regen  und  Grundwasser  su  geben  versuchen. 
Hier  will  ich  nur  ein  paar  auffallende  Beispiele  dieser  Art  geben. 

Das  auffallendste  der  mir  bekannten  ist  wohl  Gibraltar,  wo 
sowohl  das  gelbe  Fieber,  das  früher  die  Stadt  Öfter  heimgesucht  hat*), 

1)  Das  Gelbfieber  war  in  Gibraltar: 
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als  aaoh  jetzt  die  Cholera  gerade  die  höchst  gelegenen  Theile 
stets  ain  heftigsten  ergriffen  hat.  Ich  habe  in  meiner  AbbandluDg 
»Die  Choleraepidemie  des  Jahres  1865  in  Gibraltar')  gesagt: 

»Theilt  man  die  Todesfälle  nach  der  Erhebung  der  Woh- 
nungen über  den  Meeieespiegel,  so  liefert  Gibraltar  einen  jener 
Fälle,  in  welchen  das  Fair'sche  Gesetz  umgekehrt  anzuwenden  ist 
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In  (\pT  Stadt  Gibraltar  werden  von  den  Engländern  wesentUch 
7.\vei  Theile  unterschieden,  die  Civilstadt  nördlich  und  die  Militär- 
etadt  südUch.  Da  man  den  Felsen  von  Gibraltar  schon  von  so 
weit  hoch  in  die  Luft  ragen  sieht,  nimmt  man  allgemein  gerne 
an,  dass  alle  Häuser  auf  compactem  Stein  stehen  müssten. 
Sutherland')  sagt  in  einem  bereits  vor  mehr  als  20  Jahren 
geschriebenen  Berichte,  also  ehe  ich  nach  Gibraltar  reiste:  »Der 
Felsen  ist  fast  umringt  vom  Meere  und  sollte  seiner  Lage  nach 
ein  gesunder  Platz  sein.  Er  bat  aber  einen  verwundbaren  Fleck 
von  der  grOssten  Wichtigkeit  fQr  die  Gesundheit,  entsprechend 
der  Art  und  Weise,  wie  man  damit  umgeht,  und  das  iat  die 
Böschung,  auf  welcher  die  Stadt  steht,  und  die  Abhänge  und 
Gräben  (Mulden)  über  ihr.  Wie  schon  angeführt,  besteht  diese 
Böschung  hauptsächlich  aus  rother  Erde,  einem  Stolfe,  der  eine 
grosse  Quantität  Wasser  oder  irgend  eine  andere  darauf  ausge- 
gossene Flüssigkeit  einzusaugw  im  Stande  ist.  Sie  war  auch 
thatsächlicb  bisher  eine  beträchtliche  Quelle  der  Wasserversorgung 
für  die  Bevölkerung.  So  viel  Wasser  schluckt  diese  eigenthümliche 

1)  Zeitaohr.  f  Ar  Biologie  Bd.  6  8. 107. 

2)  Report  on  tbe  Barrack  mad  HoBpibd  Inprovement  CommiBsioin  on 
the  Eianitary  condJtimi  and  improTement  of  fhe  Mediterranian  Stations. 
Lundon  1068. 
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Erde,  dass,  als  wir  am  Eoäe  der  heissen  Jahreszeit  in  Gibraltar 
war^,  ein  Einschnitt  in  dieselbe»  welcber  in  einer  der  Strassen 
blasslag,  mit  Feuchtigkdt  gesftttiget  war.  Wir  werden  auf  diesen 
Gegenstand  zurückkommen,  wenn  wir  die  KanalisiTung  bei^rechen, 
aber  wir  können  hier  nebenbei  bemerken,  dass  wenn  infolge  irgend 
einer  fehlerhaften  Anordnung  im  Bau  oder  Unterbau  der  Häuser, 
oder  durch  eine  Nachlässigkeit  in  der  Eanalisirung  ein  solcher 
Untergrund  mit  Wasser  oder  Eloakenstoffen  beladen  wird,  er 
dann  auch  gewiss  unter  dem  Einflüsse  hoher  Temperatur  und 
anderer  begünstigender  atmoephftrischer  Bedingungen  gefBhrliche, 
selbst  tödliche  Miasmen  von  sich  geben  wirdc 

Und  dieser  wunde  Fleck  Ton  Gibraltar  findet  sich  gerade  in 
den  höchsten  Theilen  der  Givilstadt,  in  den  Distrikten  25,  26 
und  27  am  ausgeprägtesten,  wovon  ich  mich  persönlich  überzeugt 
habe.  Dort  sind  Wohnungen  terrassenförmig  an  einander  gereiht 
und  nicht  selten  in  der  Weise  gebaut,  dass  die  gegen  die  Berg- 
Seite  Hegende  Wand  vom  Berge  selbst,  der  dort  aus  dieser  porösen 
Böschung  besteht,  gebildet  wird.  Der  Medicinalinspector,  der 
mich  dahin  führte,  machte  mich  darauf  aufmerksam,  wie  diese 
Erdwäiide  oft  nur  mit  lirett^rn  verdeckt  oder  mit  einer  Mörtel- 
masse ülHüv.ogeii  waren.  In  einigen  Wohnungen  fanden  sich 
Platten  aus  glasirtem  Tlion  mit  einer  .•ichmalen  Luftschichte  da- 
hinter. Diese  hochgelegenen  Wohnungen  sind  deshalb  auch  viel 
feuchter  und  dumpfer  als  die  Oasematten  am  Ufer  des  Meeres. 

Die  grosse  Feuchtigkeit  dieser  Erdböschung  rührt  hauptsftch- 
Hell  davon  her,  dass  zwei  höher  gelegene  Mulden,  welche  die 
Drainage  vom  Gipfel  des  Felseu.s  wesentlich  zusammenfassen, 
nach  dieser  11.  sciiuiig  hin  ausmfniden ,  wie  aus  dein  Plane  /.n 
ertjelu^n  ist,  wehhen  ich  meiner  Abhandlung  beigegeben  iiabe. 
Wo  aber  diese  Mangel  und  Schwierigkeiten  der  Drainage  in 
hrduTeu  Lagen  nicht  gegeben  siml,  da  zeigt  sieh  auch  in  Gibraltar 
die  Regel,  dnss  unter  sonst  gleielien  L'nistiinden  die  tiefer gelegeneu 
Theile  mehr  leiden  als  die  höher  gelegenen. 

8o  dicht  und  gehäuft  die  Gebflude  in  der  Civilstaflt  zusammen- 
gedrängt sind,  so  geräumig  und  zerstreut  sind  sie  in  der  Militär- 
stadt, welche  nur  strategischen  Zwecken  dient.    Ich  habe  in 


dd8    U>     Fettenkoiw.  Zqiu  gegenwlrtigaa  Staad  d«r  Cholemfrage. 

meiner  Abhandlung  über  Gibraltar \)  hervorgehobeD :  »Der  nörd- 
liche und  südliche  Theil  der  Halbinsel  zeigen  unverkennbar  darin 
«hien  Gegensatz ,  dass  die  Cholera  im  nördlichen  Theile  (Civüstadt) 
intensiver  in  der  Höhe,  und  im  südlichen  (Militäistadt)  intensiver 
in  der  Tiefe  verlief.  So  bestimmt  sich  das  im  nördlichen  Theile 
in  der  CüvilbevOlkerung  aasspricht,  ebenso  bestimmt  spricht  es 
sich  im  südlichen  Theile  in  den  dortigen  Kasernen  and  Gefilng> 
nisaen  aus.  Die  Windmillhill*Kaserne  mit  284  Mann  belegt  (etwa 
400  Fuss  Über  Meer)  hatte  eine  Mortaltt&t  von  0,7%,  die  Europa- 
Huts  mit  378  Mann  belegt  (etwa  30  Fuss  über  Meer)  2,1  ~ 
Im  MilitBrgefängnis  auf  Windmillbill  ereigneten  sidi  nur  drei 
Cholera&lle  und  kein  Todesfall  unter  den  Ge&ngenen,  hinge^n 
dort  im  tiefliegenden  Zuchthaus  Convict-Establishement  79  Gholera- 
fftlle  und  64  Todesfiüle.  Der  Grund  davon  liegt  nach  meinw 
Ansicht  in  den  verschiedenen  Verhältnissen  des  Ge&lles  der  Ober- 
fläche und  der  Drainage.  Während  in  der  Civilstadt  viel  schroffere 
Abhftnge  und  die  zwei  grossen  Mulden  oberhalb  der  Stadt  sind, 
sind  in  der  Militärstadt  die  Abhänge  minder  steil,  ausgebreiteter 
und  von  einem  so  bedeutenden  Hochplateau  wie  WindmiUhiU 
unterbrochen.  Dass  Windmülhill  kein  der  Epidemie  günstiger 
Plate  war,  zeigte  sich  deutlich,  als  nach  Ausbruch  der  Epidemie, 
um  in  den  Kasernen  der  Civilstadt  Plats  zu  gewinnen,  das  ganze 
78.  Hochländer-Regiment  ein  Lager  mit  Zelten  auf  WindnüUhill 
bezog.  Es  kamen  vom  25.  August  bis  13.  October  in  diesem  Lager 
nur  sechs  CholerafäUe  und  in  solchen  seitlichen  Zwischenräumen 
(25,  August,  ö.  und  12.  September,  1.,  5,  und  13.  October)  vor, 
dass  man  von  einem  epidemischen  Auftreten  wohl  nicht  sprechen 
kann.  Bei  der  Nähe  so  vieler  anderer  Infectionsherde  und  dem 
unvermeidlichen  Verkehr  dumit  wird  Niemand  mit  Bestimintheit 
beliaupten  wollen,  da.ss  die  Infeetion  im  Luger  von  Winduidiliill 
eriülgt  sein  müsae,  und  Niemand  wird  unbeachtet  lassen  können, 
dass  es  unerklärlich  wäre,  (hiss  so  wenige  iiiücirt  wurden,  wenn 
sich  im  Lager  von  WindmiUhiU  selbst  ein  Infectionsherd  gebildet 
hätte.    Das  Müitärgefängnis  in  WindmiUhiU  liegt  etwa  400  Fuss 


i;  Zeitfichr.  für  Biologie  Bd.  B  S.  114. 
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über  dem  Meeresspiegel,  hat  eine  gesunde  Lage  xmd  gute  Drainage 
nach  allen  Seiten  hin.  Das  Zuchthaus  CSonTict^Establishement  liegt 
wenige  Fuss  über  dem  Meere,  am  Marine -Hof  (Naval  Yaid)  auf 
einem  schmalen  Streifen  Land  zwischen  der  See  und  einer  hohen 
Mauer,  die  einen  Steilrand  abschliesst  Zwischen  den  Sttddistnkten 
2  und  4  sieht  sich  eine  grossere  Mauer  im  Terrain  in  der  Rich- 
tung gegen  das  Zuchthans  herob.  Bemerkenswerth  ist  auch 
noch,  dass  in  diesem  Zuchthause  die  Epidemie  zuletzt  ausbrach, 
nachdem  sie  b«reits  alle  ihre  übrigen  Sitze  wAum.  wieder  zu  ver* 
lassen  begann.  Dies  ist  um  so  auffiallender,  als  die  ganze  Zeit 
hindurch  nicht  nur  neue  Einlieferungen  orfolgten,  sondern  auch 
die  Sträflinge  den  Tag  über  an  verschiedenen  Orten  der  Halb- 
insel in  Arbeit  waren  und  jeden  Abend  in  ihr  Gefftngnis  zu- 
rückkehrten c 

Ebenso  wie  es  Beispiele  für  eine  ausnahmsweise  autfallende 

Ortliche  Disposition  in  relativ  hohen  Lagen  gibt,  gibt  es  auch 
Beispiele  von  auffallender,  ausnahms weiser  Immunitüt  in  relativ 
tiefen  Lagen.   Schon  die  geringe  Disposition  vieler  Moorgegenden 

in  Bayern  und  Sachsen  gehört  hierher,  aber  man  findet  auch  in 
einzelneu  Gegenden  der  norddeutschen  Ebene  einige  auffaUende 
Beispiele.  Hirsch')  bat  z.  Ii.  schon  öfter  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass»  längs  des  Laufes  d(*r  Weichsel  gerade  die  Orte  im 
eigentlichen  sog.  Stroinlande  stets  aultallend  weniger  von  Cholera 
zu  leiden  haben  als  die  Orte  auf  den  umgebenden  Erhöhungen. 

Was  sich  in  ganzen  Gegenden  und  Distrikten  zeigt  ,  kann 
man  auch  in  einzelnen  Orten  ,  ja  seihst  an  einzelnen  Häusern 
und  selbst  in  einzelnen  Theileii  eines  Hauses  finden,  wie  wir 
weiter  unten  noch  sehen  wenien. 

Hier  will  ich  nur  noch  ein  paar  Fälle  anführen,  welche  ich 
gelegentlich  meines  Besuches  der  Insel  Malta  kennen  lernte*). 
Der  unheimlichste  .Stadttheil  von  Valletta  war  unstreitig  der 
Manderaggio,  m  dessen  Strassen,  oder  besser,  in  dessen  Gange 
selten  ein  Sonnenstrahl  dhogt.    Sutherland  beschreibt  ihn 


1)  Bericfato  der  Choleracommission  für  das  deatBCbe  B^di  Heft  6  8. 66. 

2)  Zdtschr.  ffir  Biologie  Bd.  6  8. 182. 
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folgendennaassen'):  »Der  Manderaggio  liegt  an  der  Stelle,  wo 
einst  der  innere  Halen  von  Valletta  war,  und  ist  sozusagen  ein- 
gebettet swiechen  höheren  Häusern.  Er  ist  der  en^te,  onregel- 
mfissigBt  gebaute  Distrikt,  den  man  nur  finden  kann.  Da  gibt 
es  keine  Strassen,  sondern  nur  mge  gewundene  Gänge  swisobeu 
hohen  Häusern,  und  der  Ort  schwärmt  buchstäblich  von  Menschen. 
Bm  jeder  Wendung  gdaugt  man  in  eine  Sackgasse  und  die  Luft 
ist  immer  stagnirend.  Der  Manderaggio  hat  eine  ihm  gans  eigen« 
ihümliohe  Bevölkerung  und  war  fräher  ein  sehr  unheimlicher  Ort, 
um  hineinzugehen.  Die  Häuser  darin  sind  von  der  allerelendesten 
Art  und  ganz  unverbesserlich.  Sie  bestehen  aus  einer  Reibe  von 
Stockwerken,  die  man  auf  schmalen  Stiegen  erreicht;  die  Zimmer 
sind  klein,  finster  und  ekelhaft  und  der  ganze  Ort  hOchlicb  ftber- 
ffillt.  Es  würde  eine  der  grassten  Verbesserungen  fQr  Valletta 
sein,  alle  Häuser  niederzureissen,  den  Manderaggio  bis  zur  Höhe 
seiner  Umgebung  aufzufQllen  und  ordenthche  Häuser  hinzubauen«. 
Als  ich  1868  in  Malta  war,  musste  ich  zugestehen,  dass  Suther- 
land  nicht  mit  zu  grellen  Farben  gemalt  hat  Ich  konnte  in 
den  Manderaggio  nur  wie  in  einen  Keller  stufenabwärts  gtkngen. 
Das  erstemal  gerieth  ich  zwar  am  hellen  Tage,  aber  ganz  allein, 
hinein.  Unter  diesen  Häusern,  in  dieser  Finsternis  der  Gänge, 
unter  diesen  Menschen  kam  auch  mir  der  Gedanke,  dass  der  Ort 
auch  jetzt  noch  niclit  recht  sicher  sein  möchte ,  nnd  suchte  ich 
mich  wieder  ra.sch  zu  entfernen,  was  mir  aber  nicht  so  leicht 
gelang,  weil  ich  hald  nicht  mehr  wusste,  in  welcher  Richtung 
ich  herabgekomuieii  wai-.  Fragen  koanto  ich  nicht,  da  ich  kein 
Wort  maltesisch  verstand  und  die  Bewohner  des  Manderaggio 
scheinen  nebüu  ilireiu  arabischen  Mutterdialekte  sich  nicht  viel 
mit  dem  Studium  der  englischen  oder  itahenischeu  Sprache  zu 
befassen.  Angö-sprochen  und  gefragt  wurde  Ich  sehr  viel,  aber 
ich  weiss  nicht,  was  die  Leute  gesagt  haben.  Ich  war  froh,  end- 
lich wieder  an  eine  Trepjje  zu  konniicn,  die  mich  aufwärts  führte, 
und  ich  athmete  wieder  merkücb  leichter,  als  ich  in  Strada  San 
Giovanni  stand. 

l)  Iv«  i>ort  on  the  saaitary  oondition  of  the  Meditemuie  ta  SCatioiu. 
licmdoii  1863. 
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Dieser  Maaderaggio  ist  mit  mehr  als  1700  Menseben  vollge- 
pfropft und  hatte  während  der  htftigen  Epidemie  von  1865  doch 
nur  20  Gboleratodesfiüle.  Er  hat  43  grosse  MiethhftUBer  (Gase 
di  fittajuoli);  nur  in  fünf  derselben  kamen  Choleralftlle  vor  und 
die  Anzahl  der  TodesftUe  betrag  in  allen  zusannuen  nur  sechs. 
Während  der  vorbeigegangenen  Epidemie  im  Jahre  1854,  welche 
in  einigen  hochgelegenen  Theilen  von  Valletta  (Porta  Beale,  Upper 
Baraoca)  heftig  seihst  in  rein  gehaltenen  Häusern  auftrat,  blieb 
der  Manderaggio  gans  frei. 

Dr.  Gbio*)  führt  in  seinem  Berichte  über  die  Epidemie  von 
18C5  noch  ein  weitexes  Beispiel  an,  in  dem  er  sagt:  »Oasal  Curmi 
ist  eines  der  grOssten  DOrfer  auf  Bfalta  und  liegt  in  «nem  Thale 
auf  sumpfigem  Boden,  etwa  V4  Stunde  vom  Ende  des  grossen 
Hafens.  Es  ist  dicht  bevölkert  (6000  Einwohner).  Die  Strassen 
sind  eug,  gewunden  und  schmutzig.  Die  Häuser  in  den  Haupt- 
strassen haben  Abzüge,  da  die  Strassen  kanalisirt  sind.  Das 
Wasser  ist  mehr  oder  weniger  bracki«^.  In  diesem  Dorfe  w^en 
die  meisten  Schweine  gezüchtet^  nicht  nur  in  den  Hofen  inmitten 
des  Dorfes,  von  denen  sieh  ein  auf  weite  Entfernungen  merkbarer 
Oestank  verbreitet,  sondern  auch  in  den  Wohnhäusern  selbst,  in 
-welchen  neben  Maulthieren,  Kaninchen  und  Hühnern  ein  bis 
drei  und  mehr  Schweine  in  einem  Anbau  in  der  nächsten  Nähe 
der  Schlafzimmer  sich  findenc.  Und  doch  war  1865  die  Cholera- 
iiiortalität  in  Curmi  nicht  grösser  (1,5%)  als  in  dem  viel  höher 
und  günstiger  gelegenen  Bircliircluii  ii  (1,(5  ",'0),  ja  gerade  der  aller- 
tiefste,  allerschmutzigste  und  bcvülkerUte  TheÜ  von  Curmi,  Naggiiir 
geiuuuii,  blieb  ganz  verschont.« 

Jeder  deutäcliu  Epidemiologe  wird  auch  bti  uus  öulehe  Wider- 
sprüche gegen  den  Nutzen  sanitärer  X  crbe^serungen  kennen.  Es 
scheitit,  dass  ein  gewisser  Grad  von  Feuchtigkeit  und  Schmutz  auch 
ein  Mittel  gegen  die  Cholera  ist,  ähnlich  wie  eine  gewisse  Con- 
centration  einer  Zuckerlösung  ein  Mittel  gegen  die  Garung  und 
gegen  die  Öchimmeibilduiig  ist,  obschon  der  Zucker  iu  einer  ge- 


1)  The  Cholera  in  ^^alta  and  Goxo  in  the  year  1865.    By  Dr.  Qhlo, 
Cliief  Tolice  Physician  und  Fhyvician  to  the  Laxaretto.  Malta  1867. 
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wissen  Verdünnung  der  beste  Nährboden  für  Hefen-  und  Schimnicl- 
püze  ist.  In  einen  gehörig  eingedickten  Syrup  darf  man  viel  Hefe 
werfen,  ohne  dass  eine  Gärung  eintritt,  und  so  gehen  vielleicht 
deshalb  auch  die  Cholerkeime  zu  gründe  oder  wachsen  nicht,  die 
nach  Curmi  und  Naggi&r  oder  in  den  Iiitanderaggio  gebracht  werden. 

c)  Ungleiche  Empröngliohkeit  verschiedener  Ortaiheile  bei 
ungleicher  Bodenbeschaffenheit. 

leh  habe  bisher  nur  örtliche  Verhfiltnifise  besprochen,  die  sich 
bei  jeder  Bodenbesdiafienheit  finden  und  einen  Einfluss  äussern 
können.  Ich  werde  nun  auch  Beispiele  dafür  bringen,  dass  diese 
örtlichen  Verhaltnisse  (Oonfiguration,  Niveau  der  Oberfläche,  hohe 
und*  tiefe  Lage,  Drainage,  Schmuts)  in  ihrer  Wirkung  auf  die 
örtliche  Ausbreitung  und  den  Verlauf  von  C9ioleraepidemien  wieder 
abhängig  von  der  Bodenbeschafifenheit,  namentlich  von  der  physi- 
kalischen Aggregation  der  Bodentheilchen  sind,  dass  zwei  Orts^ 
theile  gleiche  Höhenlage,  gleiche  Niveauverhfiltnisee  und  Drainage, 
gleichen  Schmuts  und  auch  gldche  Bewohner  haben  können«  und 
doch  höchst  ungleich  von  Cholera  ergriffen  weiden,  wenn  sie 
ungleiche  BodenverMltnisse  haben. 

Die  bayerische  Choleracommission  von  1854  stellte  in  ihren 
Schlussfolgeruugen  zwei  Sätze  auf,  über  welche  seitdem  viel  pro 
und  contra  verhandelt  worden  ist  und  welche  audi  bei  der  zweiten 
Berliner  Choleraconferenz  jüngst  wieder  zur  Sprache  kamen. 

Satz  lö.  >Alle  epidemisch  von  der  Cholera  ergriffenen  Orte 
und  Ortetheile  sind  auf  porftsem,  von  Wasser  und  Lirft  durch- 
dringbarem Erdreich  erbaut  und  gelangt  man,  so  viel  bis  jetzt 
biikamit  geworden  ist  ,  in  allen  iu  nicht  zu  grosser  Tiefe  (etwa 
5  bis  bO  Fuss)  auf  Wassern. 

Satz  ir».  »Soweit  Orte  oder  Ortstheilo  unmittelbai  auf  com- 
pactem Gesteine  oder  auf  Felsen  liegen,  welche  vun  AV asser  nicht 
durchdrangen  sind,  hat  man  in  denselben  meist  gar  keine  oder 
höchst  .sehen  ganz  vereinzelte  Cholerafälle,  niemals  aber  eine 
C'holeraepi  <l  e  m  i  e  beobaclit-et«. 

Nach  dieser  Iviehtung  hin  wurden  meine  P»licke  zuerst  durch 
die  Epidemie  von  löö4  in  Bayern  gelenkt,  und  schien  mir  diet^r 
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Gesichtspunkt  damals  noch  siemlicb  neu.  Als  ich  mich  dann 
aber  in  der  Choleraliteratur  umzusehen  begann,  war  ich  über- 
rascht, wie  oft  von  Anderen  schon  darauf  hingewiesen  worden. 
Schon  Jacob  Jameson  hol  in  seinen  Berichten  über  die  Epi- 
demien, welche  in  Bengalen  vom  Jahre  1817  bis  1819  geherrscht 
haben,  einen  eigenen  Abschnitt  über  »Eänfluss  hoher  Lage  und 
felsigen  Grundes« in  welchen  er  darauf  aufmerksam  macht,  * 
dass  die  Seuche  nicht  gern  hohe  und  gebirgige  Stellen  besucht' 
und  steinigen  Boden  nicht  su  lieben  scheint.  Boubäe')  hat  in 
Frankreich  Beobachtungen  gesammelt  und  gefunden,  dass  Orte, 
welche  auf  compactem  Felsen  liegen,  beslftndig  verschont  blieben, 
.  wenn  auch  in  ihrer  nfichsten  Nfihe  Cholera  herrschte. 

In  Bayern  haben  sich  w&hrend  der  Epidemie  von  1854  viele 
FAlle  ergeben,  welche  die  Gholeracommission  sur  Aufstellung 
ihres  ausschliesslichen  Satses  16  führten;  z.  B.  die  Epidemie  in 
Traunstein')  und  die  Epidemie  in  Nürnberg^).  Traunstein,  ein 
freundliches  Städtchen  in  den  Vorbergen  der  Alpen,  nahe  bei 
Salzburg  gelegen,  wurde  nach  dem  Ausbruche  der  Epidemie  in 
Mänchen  von  zahlreichen  Gholeiafltlchtlingen  aufgesucht,  bis  auch 
dort  am  29.  August  ein  tödlich  endender  Oholerafall  vorkam.  , 
Eine  höchst  auffallende  Erscheinung  beim  weiterNi  Verlauf  war 
die  strenge  locale  Begrenzung.  Den  Haupttheil  der  Stadt,  der 
auf  einem  aus  der  Tiefe  sich  steil  ^hebenden  compacten  Muschel- 
kalkfelsen liegt,  griCE  die  Krankheit  gar  nicht  an,  wAbrend  sie 
in  angrenzenden  auf  Eies  liegende  Stadtfheilen  grosse  Ve^ 
heemng  anrichtete,  in  der  SchaumbwgerHtmsse,  dann  in  der 
Sclirödelgasse,  welche  theils  ebenso  hoch,  wie  der  grössere  Theil 
der  Stadt  liegt,  theils  sich  gegen  den  Fluss  Traun  hinabzieht, 
und  in  der  Vorstadt  Au,  welche  unten  am  Flusse  ;iiü"  Kies  liegt. 

Vau  andere»  sehr  aufl'iillcndes  liei.spiel  wur  die  Stadt  Nürnberg, 
welche  dureli  den  Fluss  Pegnitz  in  zwei  ziemlieli  gleiche  Theile 
getheilt  wiril.  Die  Epidemie  beschränkte  sich  in  der  auffallendsten 

1)  Siehe  meine  Untenuchangen  8. 888.  MOnehen  1866. 

2)  UoKette  hebdomadoire.   Paris.  Novembor  1854. 

3)  Meine  Untcrsadrangen  8w217.  Manchen  1856. 

4)  Ebeuda  S.  87. 
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Weisü  auf  die  sog.  Lorenz  er  Seite  anl  dem  linken  i*egnitzufer, 
welcher  Stadttheil  auf  einer  2ii — 4u  Fuss  mächtigen  Sandschichte 
(Keupersand)  Hegt,  während  sich  auf  der  sog.  Sehalder  Seite  auf 
dem  rechten  Peixnitznfer  ein  mächtiger,  fester  Keuperfelsen  erhebt, 
auf  dessen  Gipfel  die  Burg  steht,  und  die  Sebalder  Seite  bHeb 
in  der  auffallendsten  Weise  verschont.  Man  hatte  auf  beiden 
Seiten  ärztUche  Besucbsstationen  eingerichtet,  und  während  die 
Aerzte  auf  der  Lorenzer  Seite  die  Arbeit  kaum  bewältigen  konnten, 
hatten  die  auf  der  Sehalder  Seite  nichts  zu  thun,  trotzdem  das» 
namentlich  in  den  höchsten  Theil'  Ti  viel  Proletariat  wohnte.  Am 
Schluss  der  Epidemie  ( rrrab  sich ,  daae  auf  der  Lorenzer  Seite 
verhftitnismässig  fünfmal  mehr  Menschen  an  Cholera  gestorben  ' 
waren,  als  auf  der  Sebalder  Seite,  und  dass  die  Häuser,  welche 
auf  der  Sebalder  Seite  epidemisch  ergriffen  wurden  (s.  B.  der 
Grutidhermgarien)  auf  porOeem  Grunde  in  Mulden  lagen. 

Das  Gleiche  fand  sich  in  mehreren  Orten  des  Juragehirges 
an  der  Donau  (Kienberg,  Bertolshdm,  Neuburg  a.  d.  Donau). 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  ein  so  bestimmt  ausgesprodiener 
Sata,  wie  Satz  16  der  bayerischen  Choleracommission,  den  Wider- 
spruch einer  Ansah!  von  Epidemiologen  herausfordern  musste. 
Einzelne  Einreden,  welche  von  bayerischen  Aerzten  stammten, 
konnte  ich  durch  Localinspectionen  und  Untersuchungen  an  Ort 
und  Stelle  leicht  widersprechen.  1860  erschien  in  Wien  eine  mono- 
graphische Arbeit  von  Dr.  Anton  Dräsche  tlber  die  »epidemische 
Cholerac,  wo  Verfasser  in  dem  Abschnitte  von  S.  123 — 176  aber 
den  Einfluss  des  geologischen  Mediums,  der  Elevation  und  des 
Trinkwassers  auf  Entstehung  und  Verbreitung  der  Cholera  schliess- 
lich aussprach:  »Weder  die  mineralogische  Beschaffenheit,  noch 
der  physikaUsche  Aggregationszustand  des  Untergrundes  der 
menscliUchen  Wohnhäuser  bieten  einen  Schutz,  gegen  die  Cholera 
als  Epidemie  —  Im  Gegentheile  kann  die  Seuche  in  Ortsdiaften, 
deren  Häuser  auf  compactem  Gesteine  oder  auf  felsiger  Unterlage 
bei  gänzlichem  Mangel  irgend  einer  Feuchtigkeit  enthaltenden 
lockeren  Bedeckung  erbaut  sind,  epidemisch  und  zwar  ebenso  in- 
und  extensiv  auftreten ,  als  in  Plätzen ,  woselbst  die  Häuser  auf 
lockerem,  porösem,  mehr  oder  weniger  feuchtem  Untergründe 
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Biehen.«  Dräsche  hat  sein  Material  gegen  mich  wesentlich  aus 
dorn  Verlaufe  der  Cholera  im  Jahre  1S55  in  der  Österreichischen 
Provins  Krain  und  dem  Karstgebiete  gezogen. 

Ich  hielt  es  für  nothwendig,  selbst  nach  Endn  zu  gehen  und 
mir  Gegrad  und  Orte  anzusehen.  Ich  rdsfe  im  September  1660 
von  Mündien  über  Wien  dahin.  In  Wien  empfing  ich  amtliche 
Empfehlungen  an  den  Statthalter  von  Krain,  an  den  Grafen 
Chorinsky,  welcher  alle  k.  k.  Brzirksämter  anwies,  mich  in 
meinen  Untersuchungen  möglichst  zu  unterstützen,  und  welcher 
mich  auch  dem  Fürstbischöfe  Widmer  empfahl,  welcher  die 
I'larriuutcr  anwies,  mir  um  den  Storbebüchcrn  die  nöthigen  Auf- 
schi üsvse  zu  geben. 

Während  meines  Aufenthaltes  in  Wien  versäumte  ich  auch 
nidit,  ineiiu  ii  Gegner,  Herrn  l'rol.  Dr.  Drasclie  aufzusuchen,  da 
ich  au.s  seiner  Arbeit  die  TTel>erzengimg  gescliöpft  hatte,  dass  es 
ihm  nicht  minder  als  mir  ernütlic  h  um  die  Wahrheit  zu  thun  war. 
f(  h  liolYtc  von  ihm  auch  einige  Anleilmig  für  meine  Localunter- 
suchimgeii  /u  erhalten,  was  aV)or  nicht  möglieh  war,  da  Dräsche 
nie  seihst  in  diesen  Orten  in  Krain  gewesen  war.  sondern  das 
Material  für  sein  Werk  nur  der  k.  k.  gc(»logiselion  Reichsanstnlt 
entnommen  und  Notizen  des  k.  k.  Rergrathes  Lipoid  benützt 
hatte.  —  In  unserer  Unterredung;  hotonte  ich  namentlich,  dass 
der  Satz  Iti  der  bayerischen  Choleraconnnission  sieh  nicht  auf  das 
Landschaftliche  oder  Geognostische  des  Felsens  beziehe,  sondern 
auf  den  Grad  seiner  Permeabilität  für  Luft  und  Wasser.  Ich 
kann  mich  da  auf  eine  Auseinandersetzung  berufen,  die  ich 
gegeben  habe,  noch  ehe  das  Werk  von  Dräsche  erschienen  war, 
nämlich  in  d*»r  seinerzeit  von  Pappenheim  ins  Leben  gerufenen 
»Monatschrift  für  exacte  Forschung  auf  dem  Gebiet«  der  Sanitftts- 
Pohzei^  in  deren  erstem  Bande  ich  eine  Abhandhnig  >fünf  Fragen 
aus  der  Aetiologie  der  Cholera  t  voröfFcutUchte.  Ich  habe  da  S.  23 
gesagt:  »Wenn  in  einem  Orte  Felsen  zu  Tage  stehen,  so  gibt 
das  n(K;h  kein  Recht  zu  sagen,  dass  der  Ort,  soweit  er  Schauplatz 
einer  Cholwa^idemie  war,  auf  Felsen  liege.  Häufig  fand  man 
es  nicht  einmal  erforderlich,  Felsen  im  Orte  selbst  gesehen  zu 
haben,  es  genttgte,  dass  der  Ort  im  oder  am  Gebirge  lag.  Dag^n 
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erinnere  ich  an  den  Verlauf  der  Epidemien  in  Traunstein,  Nürn- 
berg, Kiaibeig  und  Mittenwald  in  Bayern  und  an  das  Ergebnis 
einer  genauen  Untemucfaung  derselben.  Femer  heisst  mm  aneh 
manches  Gestein  Felsen,  obschon  es  so  porOe  und  so  zerbröckelt 
und  zerklüftet  ist,  dass  das  in  seiner  Masse  enthaltene  Wasser 
zur  Anlage  von  Schöpfbrunnen,  wie  in  dem  gewöhnlichen  Alluvial' 
boden  Veranlassung  gibt  Einen  solchen  Fall  hat  namentlich 
Delbrück  in  Halle,  welches  theilweise  auf  solchem  Porphyr  hegt, 
constatirt  Natur  ,und  Beschaffenheit  des  Bodens  werden  somit 
aUerwftrts  eine  wichtige  und  nothwendige  Aufgabe  für  die  Unter- 
suchungen bilden.« 

Dräsche  hat  sich  ausscbliesslicfa  von  der  geognoetischen 
Karte  von  Erain  leiten  lassen.  Der  nämliche  Fehler  wurde  17  Jahre 
spater  in  einem  Vortrage  in  der  Acadämie  de  M^ecine  ^)  zu  Paris 
begangen.  Auch  Briquet  glaubte  nachgemesen  zuhaben,  dass 
Bodenbesehaffenheit  nicht  den  geringsten  Einfluss  auf  die  Ver- 
breitung der  Cholera  ausübe,  dass  die  VorUebe  der  Cholem  für 
den  Alluvialboden  nur  eine  scheinbare  sei,  weil  viel  mehr  Orte 
auf  Alluvialboden  als  auf  anderem  Boden  stehen,  und  weil  die 
Cholera  in  jeder  geognostischen  Formation  vorkomme,  wie  er 
durch  seine  Studien  über  die  Cboleraepidemien  von  1848  und  1849 
in  Frankreich  an  der  Hand  geognostiseher  Karten  nachgewiesen 
habe.  Ich  habe  darauf  bereits  an  einem  anderen  Orte  eutgegact^), 
dass  ich  die  geognostische  Formation  stets  nur  für  etwas  Gleich- 
gültiges gehalten  habe,  weil  ich  die  Cholera  als  Epidemie  sowohl 
auf  dorn  Knlkkies  in  Müiu  licn,  als  auch  auf  dem  aus  Quarzsand 
bestellenden  Duiiiburge  in  Fieiding  wulir<;enoMiiiien  habe,  und  weil 
in  Nürnberg  die  Stadthftlfte  links  der  Pegnitz  heftig  ergriffen 
wurde,  während  rochüs  der  Pegnitz  so  wenig  vorkiuii,  obschon 
beide  Uier  der  Keuperformation  angehören  und  auf  der  geo- 
gnostischen Kart«  mit  ein  und  derselben  Farbe  überstrichen  sind. 

Um  den  in  Frage  stehendt  n  I'uiikt  /.u  ( utdcheideu,  genügen 
geognostische  Karten  durchaus  nicht,  sondern  da  muss  man  sich 

1)  BttUetioB  de  VAcadömie  de  MMecine  lti77  Nr.S8  2-  aerie  tome  VI 

pi  980, 

2)  Böruer  s  Udutacbe  mediciniacbe  Wocbenscluift  1611  Nr.47,4ö  a.49. 
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an  Ort  und  Stelle  begeben  und  mit  eigenen  Augen  sehen,  wie 
weit  ein  Baugrund  liir  J.uit  und  Wasser  durclilüssig  erscheint»  und 
wie  die  Drainage-  und  Reinliehkeitsverhältnisse  sind. 

Wie  gross  der  Unterscliied  im  epidemiologischen  Resultate 
ist,  wenn  man  die  Orte  liloss  auf  Karten  sieht  oder  nur  Berichte 
von  Geologen  darüber  hört,  und  wenn  man  dagegen  selber  hin- 
geht und  untersucht,  davon  hat  meine  Reise  nach  Kxaiu  ein 
schlagendes  Beispiel  geliefert.  Ich  denke  noch  immer  mit  Ver^ 
gnügen  an  diesen  epidemiologisehen  Ausflug  und  erinnere  mich 
noch  gerne  dankbar  an  die  vielen  Beweise  von  Bereitwilligkeit 
und  Unterstützung,  welche  mir  dort  von  VerwaltongiBbeamten, 
Aerzten  und  Geistlichen  zu  Theil  geworden  sind. 

Meine  Reaultato  habe  ich  im  ärztlichen  Intelligenzblatt,  heraus- 
gegeben vom  stftndigen  Ausschüsse  bayerischer  Aerzt«,  redigirt 
von  Dr.  Alois  Martin,  Jahrgang  1861,  veröffentlicht.  Dieses 
Blatt  hatte  aosserhalb  Bayern  nur  geringe  Verbreitung  und  ist 
deshalb  der  Inhalt  'moner  Abhandlung  vtesug  bduuint  geworden, 
so  dass  idi  glaube,  ich  darf  jetxt  hier  bei  dies»  Gelegenheit 
Einiges  daraus  wiederholen. 

Dräsche  hat  in  einer  grossen  Tabelle')  eine  lange  Reibe 
von  Ortschaften  nach  Verwaltungsbezirken  der  Provinz  zu- 
sammengestellt  Nach  den  der  Gholerasterblichkeit  beigefügten 
Angaben  über  Bodenbesehaffenheit  spricht  die  grössere  Hälfte 
aller  Ffllle  gegen  den  Satz  16  der  bayerischen  Choleiacommission. 
Ich  konnte  selbstverständlich  nicht  Jeden  Ort  aufsuchen  und 
beschiftnkte  mich  auf  die  drei  Bezirke  NeustadÜ  (Novomesto), 
Laibach  und  Adelsberg  im  sadOsÜichen,  im  mittleren  und  im 
sOdwesÜichen  Thefle  der  Provinz.  Ich  begann  mit  dem  Bezirke 
Neustadtl  und  wfihlte  mir  für  die  nähere  Untersuchung  sechs  Ort- 
schaften aus: 

1.  Neustadtl  (slovenisch  Novomesto),  Sitz  des  k.  k.  Bezirks- 
amtes; 2.  Stopitsch  und  3.  Gross  Nussdorf,  letztere  beide  zur 
Pfarrei  Stopitsch  gehörig;  4.  Germ;  5.  Karndorf;  6.  Michouz, 
diese  drei  in  der  Pfarrei  Malchau  gelegen. 

,  l)  a.  a.  O.  K.  Iü7  —  itit). 
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Es  konnte  mir  Niemand  den  Vorwurf  nuicben,  Ortschaften 
ausgesucht  zu  luiben,  deren  Bodenbeschaffenheit  nach  Dräsche 's 
Dafürhalten  noch  eiuer  Deutung  zu  meinen  Gunsten  fähig  ge- 
wesen  wäre. 

Die  St^idt  ^jeustadtl  ist  schon  dreimal  von  Choleruepideniien 
heimgesucht  gewesen.  Sie  liegt  auf  einem  Felsen,  welchen  die 
sehr  langsam  fliessende  Gurk  halbkreisfönnij;  umEasst.  Der  Felsen 
bildet  das  steil  abfallende  Ende  eines  im  Rücken  von  Neu.stadtl 
ansteigi  iuL  n  Hügels,  über  wdchen  die  Strasse  nach  Laibach  führL 
Auf  der  Höhe  des  Berges  bis  m  die  Stadt  hinein  gewahrt  man 
keine  Felsen  mehr,  dagegen  mächtige  Ablagerungen  einer  lehm- 
baltigen  Erde.  Die  BescbafiEenheit  des  Felsens,  auf  welchem  die 
Stadt  liegt,  kann  man  sehon  thttlweise  von  der  GurkbrQcke  was, 
von  der  Agramer  Laadstrasse  kommend  und  am  linken  Ufer 
etwas  aufwärts  gehend  beobacditen.  Man  gewahrt  sofort  eine 
ganz  ungew^^hnUeh  hochgradige  Zerklüftung  des  Qeetdnes, 
welches  dort  stnl,  fast  senkrecht  vom  Ufer  als  Wand  aufeteigt- 
Oben  auf  der  Wand  stehen  Wohnhäuser  und  wird  die  in  das 


Digitized  by  Google 


Die  Localisten.  4.  TernÜDuntenchiede  c)  Bodenbeschaffenhett.  409 


Innere  gehende  Zerklüftung  dadurch  noch  ersichüicher,  weil  die 

braunen  rnriithÜüssigkuitcn  an  verscliiedeneii  Punkten  und  in 
verschiedenen  Höhen  durchdringen.  Der  Neustadtler  Volkswitz 
bezeichnet  diese  Partie  deshalb  auch  mit  dem  Namen  »Chocolade- 
felsen«. 

Anders  verhält  es  sich  mehr  im  Innern  der  Stadt.  Bezirks- 
vorstand Liischan  l'iihite  mich  nach  dem  Hause  Nr.  22  in  der 
Nähe  des  liauptplat/os,  wo  clien  ein  Keller  ano:ele(;t  wurde,  um 
mir  als  Antwort  auf  meine  F" ragen  das  Kiugewcid*"  <1ps  Neustadler 
Berges  zu  zeigen.  Ich  war  erstaunt  ül>er  den  iielund :  auf- 
fallende Zerkiüt'tmig  und  Spaltung  des  Gesteines,  mIIc  Klüfte  und 
Spalten  mit  dersell»(ni  lehmigen  Erde,  welche  die  i  )l»erflaelie  und 
die  Höhen  des  Hügels  bedeckt,  ausgeiullt.  Bei  dieser  Coml>ination 
von  Felsen  und  iM'dc  ist  auch  die  Arbeit  i>ei  der  Kelleraidage 
combinirt  au«  Sprengen  mit  Pulver  zur  Entfernung  von  Fels- 
hlötrkeii  un<l  aus  Arbeiten  mit  Pickel  und  Schaufel,  um  die  Erd- 
massen auszuheben.  Dieser  Keller  war  bereits  bis  etwa  zu 
Kehn  Fuss  Tiefe  gediehen.  Vor  dem  Arbeitsorte  lag  das  heraus- 
gebrachte Material  in  zwei  Haufen  gesondert^  ein  Haufen  Bnich- 
steine,  ein  Haufen  Erde.  Der  Haufeu  Erde  war  augenscbeinlidii 
grösser  als  der  Haufen  Steiue,  so  daas  mau  annehmen  muss,  dass 
schon  auf  einer  so  kleinen  Fläche,  welche  ein  gewöhnlicher 
Hau.skeller  einnimmt,  der  Untergrund  von  Neustadl  in  einer 
Schachtruthe  bis  auf  zehn  Fuss  Tiefe  ein  poröser  Grund  ist, 
welcher  für  Wasser  und  Luft  leicht  durchgängig  ist.  Auf  meine 
Frage,  welche  Laschan  an  den  nur  slowenisch  sprechenden 
Arbeiter  richtete,  his  zu  welcher  Tiefe  eine  solche  Mischung  des 
TJntexgrundes  sich  zeige,  erfahr  ich,  dass  dieser  Befand  erfahnmgs^ 
gemäss  sich  gleich  bleibe  bis  mm  Spiegel  des  Flusses  hinab.  Die 
erdige  AusfOllung  treffe  man  stellenweise  feuchter  and  trockener. 
Doselbe  Mann,  welche  den  Keller  im  Hause  Nr.  22  ausarbeitete, 
war  kuns  vorher  bei  der  Anlage  eines  Brunnens  in  der  Probstei 
von  Neustadtl  thfttig,  der  bis  zum  Spiegel  der  Gurk  unter  ganz 
gleichbleibender  Struetur  des  Bodens  hinabgeftthrt  wurde,  aber 
ohne  den  gewünsditen  Erfolg,  nämlich  reichliches  und  wohl- 
schmeckendes Trinkwasser  zu  erzielen. 
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In  der  Mitte  des  Hauptplatses  der  Stadt  ateht  du  ebenao 
tiefer  Brunnen,  dessen  Wasser  nach  Farbe,  G^roeh  und  Geschmack 
den  durchgesickerten  Inhalt  von  Miststfitten  und  Abtrittgruben 
venftth.  Das  Wasser  dieses  Öffentlichen  Brunnens  mtd  deshalb 
auch  nicht  zum  Trinken  und  Kochen  yerwendet.  Fleisch  in 
diraon  Wasser  gekocht  wird  erfahrungsgemäss  so  roth,  als  ob 
man  es  mit  Salpeterlauge  behandelt  hätte. 

Im  höheren  ,  viel  weniger  bebauten  Theilc  der  Stadt  (Haus 
Nr.  235  an  der  J^aibaoher  Strasse)  traf  ich  einen  acht  Klafter 
tiefen  Schüplbruunen ,  welcher  viel  besseres  Wasser  liefert«. 
Keim  Graben  dieses  Brunnens  kiun  mau  nach  etwa  drei  Klafter 
lehiui<:;or  Erde,  welche  hier  die  Oberfläche  Ijildet,  auf  die  gleiche 
Mischung  von  Stein  und  Erde  wie  im  Hanse  Nr.  22. 

Da  nun  das  Haus  Nr.  22  in  n?tch.<(er  Nähe  des  am  meisten 
von  der  Cholera  ergritYeiien  Ötudltlieik^s  (IJaus  Nr.  45  bis  IUI) 
sieh  befindet,  da  ferner  der  tiefe,  tlieils  gesprengte  und  Iheils 
gegrabene  Brunnen  auf  dem  Hanptplatze,  der  auch  Hnuptschau 
platz  der  Krankheit  war,  die  grosse  Porosität  des  Budens  un<l 
des«en  Erfülhuig,  man  müchte  sagen  Sättigung  mit  verwesenden 
organischen  Stoffen  gegen  jede  Eim-ede  beweist,  so  kann  die 
Choleraepidemie  in  Neustadtl  nicht  nur  mcht  mehr  als  Beweis 
gegen,  sondern  sogar  als  ein  Beweis  lür  die  Gültigkeit  der 
Schlüsse  aus  meinen  Beobachtungen  in  Bayern  angelührt  werden. 

Die  einzelnen  Todesfälle  während  der  Epidemie  des  Jahres 
1S55  theilte  mir  Seine  Hochwürdon  der  Herr  Probst  von  Neu- 
stadtl in  zeitlicher  Keiheufolge  nach  Hausnummern  geordnet  mit. 
Der  erste  Fall  ereignete  sich  bereits  am  22.  Juli  und  nieht  am 
12.  August,  wie  in  der  Tabelle  von  Dräsche  irrthümlich  ange- 
geben ist.  Todesfälle  erfolgten  der  Reihe  nach  in  den  Häusern 
Nr  4,  4,  4,  1,  4,  13,  12,  86,  45,  144,  81),  7,  131»,  G8,  III,  108, 
71,  H2,  12(),  Gö.  46.  34,  71,  1,  47,  2^,  124,  101,  191,  03,  211, 
G3,  151  und  1,  zusammen  34  Fälle.  Nr.  1  ist  eine  Kaserne«  Nr.  4 
ein  Gefängnis. 

Ordnet  man  die  ergriffenen  Häuser  nneli  iliren  Nunnnem 
von  10  2tt  10  und  bezeichnet  man  jeden  Todes^l  mit  seiner 
Hausnummer,  so  ergibt  sich  folgende  Grupi»rung: 
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Haus- 

Niuiimorn 


TodeslMlle  mit  der 
entsprechenden  Haoe* 


Hans- 
Ninima'rn 


Todefilllle  mit  der 
ont^ureehenden  Bmo- 


1—9 

10-19 

i'O  2!» 

m-d'j 

40-49 
50—68 

GO 

70-79 
8Ü~«9 
90—99 
KK)— 109 

110-119 


'1.  1.  1.  4.  4.  4.  4.  7 


12.  1». 
26. 
84. 


120-129 

1  MO— 139 
140—149 
lf)0-159 
160—169 
170_179 

IrO— 1H9 
190—19;» 
200—209 
aiO— 219 
2-20— 2i«fl 
230—239 


124  126. 
189. 

144. 
151. 


46.  46.  47. 


Ü3.  65.  68. 

71.  71. 
02.  bü.  89. 

93. 
101.  108. 
III. 


211. 


191. 


Die  Numerirung  der  Häu-ser  L>e)^innt  am  Hauptplatze  und  setzt 

sich  in  den  anschliessenden  Strassen  fort  laufend  fort.  ZufäUig  ent- 
üpruclieii  diu  höheren  Xiiininurn  auch  /,itunhch  annähernd  den  höher 
gelegoiieu  Stadttheileu.  Was  in  ihcdcr  'l'ahelle  zunächst  auffftllt, 
dus  ist  die  InimnnitAt  einer  fortlaufenden  Reihe  von  naluzu 
-10  Hausnummern,  von  lä2  bis  IfO,  Ich  war  damals  sehr  be- 
gierig, diesen  Diütrikt  zu  besuchen  und  überrascht,  üu  tiudon, 
da.ss  er  wesentlich  das  Quartier  des  ärmsten  Proletariats  von 
Xeustiidtl  bildet,  wo  so  wenig  CoTufort  und  so  viel  vom  Gegentheil 
herrscht,  dass  sich,  \\ie  mir  versichert  wurde,  bei  Durehmärschen 
von  Tru]>pen  schon  Soldaten  geweigert  haben,  dort  Quartier  zu 
nehmen.  Diese  Reihe  von  kleinen,  schmutzigen,  mitunter  bau- 
fällig aussehenden  Häusern  bildet  die  Krönung  der  steil  von  der 
Uurk  autsteigcuden  Felseuwand.  der  sog.  Chocoiadefelseu  In  diesem 
Theile  der  »Stadt  braucht  die  J'.evolkerung  weder  Miststätte  noch 
Abtrittgruben,  sondern  sie  entledigt  sich  ihrer  Abfälle  und  Ab- 
wässer sehr  leicht  durch  die  ausgespülten  Klüfte  und  Spalten  des 
steilen  Gehänges.  Dieser  Theil  gehört  zu  den  höher  gelegenen 
Stadttheilen  und  empfängt  auch  nicht  die  Drainage  noch  höher 
gel^iener  Punkte,  besteht  mithin  gerade  djis  umgekehrte  Verhält« 
nis,  wie  in  den  hohen  Theüeii  der  Oivilstadt  Gibraltar.  Lägen 
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diese  Häuser  mit  ihren  Bowohnern  am  Fiisse  des  steilen  Ab- 
banges, so  würde  das  Ergebnis  wohl  ein  anderes  gewesen  sein. 

Ich  wandte  mich  nun  zur  Untersuchung  einiger  Dörfer  im 
Bezirksamte  Neustadtl.  Bezirksarzt  Dr.  Neumann  war  so  gütig, 
mir  nicht  nur  seine  Erfahrungen  über  die  Gegend  und  die  herr- 
S(  henden  Krankheiten  mitzutheilen ,  sondern  mich  auch  persön- 
heli  eines  Tages  naeh  den  Orten  Stopitseh  \nid  Nussdorf  und  au 
einem  andern  Tage  naeli  den  in  der  Pfarrei  Malchau  (Mechova) 
gelegenen  Dorfern  Germ  und  Karndorf  zu  bringen.  Stopitseh,  ein 
Pfarrdorf  südöstlich  von  Neustadt!,  hatt<'  den  ersten  Choleratode.sfall 
am  3.  August,  nicht  am  10.  August,  wie  in  Dräsche 's  Tabelle 
irrthümlich  angegeben  ist.  Todesfldle  waren  in  den  Hfiusern 
Nr.  1«X  19,  1H,  5,  27,  20,  1:5,  2(i  und  1.?,  mithin  neun  Fälle  ni 
sechs  Häusern  erfolgt.  Str»pit<ch  liegt  an  einem  kleinen ,  trng 
Hiessendcn  Bache,  auf  in  dortiger  (n'gend  sog.  Sandstein.  I)as 
ist  al>er  nieht  Sandstein  im  »Sinne  der  Geognosten,  sondern  ein 
Kalkstein,  welcher  wegen  seiner  physikalist  lien  Beschaffenheit 
nur  vom  Landvolk  dort  allgemein  so  genannt  wird.  Dieser  Stein 
zerfällt  nämlich  au  der  Luft  durch  Frost,  durch  Schlag  u.  s.  w. 
sehr  rasch  zu  Sand,  wovon  ich  mich  durch  Klopfen  mit  einem 
Hammer  selbst  überzeugte.  Dieser  Umstand  steht  auch  seiner 
Verwendimg  als  Baustein  entgegen  und  müssen  tauglidie  Bau- 
steine in  dieser  so  steinigen  Gegend  oft  weither  geholt  werden. 
Ich  traf  auf  dem  Wege  nach  Stopitseh  und  zurück  einige  Stein- 
brüche, wo  solcher  Sandstein  für  Strassenbau  und  nicht  für 
Häuserbau  gewonnen  wurde.  L^eberdies  ist  das  Gestein  sehr  zer- 
klüftet und  die  Klüfte  mit  dem  Sande  ausgefüllt.  Im  Pfurrhofe 
zu  Stopitseh  wurde  vor  einiger  Zeit  ein  Keller  angelegt  und  nach 
einer  Mittbeilung  des  Herrn  Pfarrers  ging  da  die  Arbeit  in  der- 
selben Weise  ycm  statten,  wie  ich  es  in  NeustadÜ  gesehen  hatte. 
Auch  hier  wurde  der  ausgehobene  Untergrund  vor  dem  Arbeits- 
orte in  zwei  Haufen  geschichtet  und  wurde  mir  der  Haufen  Erde 
mindestens  als  ebenso  gross  wie  der  Haufen  Stein  angegeben. 
Mit  welcher  Begierde  cUese  Kalkstein-  (Sandstein-)  Formation 
Flüssigkeiten  einsaugt,  wird  jedem  klar,  welcher  durch  diese 
Gegend  wandert.  Man  trifft  hier  zahlreiche  grössere  und  kleinere 
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allfleltig  gmeblossene  Mulden,  ähnlich  den  bekannten  Tdchter- 
hildnngezi  des  Karstes,  aber  selbst  an  den  tiefsten  Punkten  der- 
selben trifft  man-  niigends  ein  zu  l^ge  stehendes  Wasser,  ja 
nicht  einmal  ein  nasses  Erdreich,  sondern  nur  so  viel  Feuchtig^ 
keü,  dass  gerade  hier,  wo  man  einen  Teich  oder  Sumpf  und 
M4ior  voraussetzen  mochte,  das  beste  Ackerland  sich  findet  Der 
Boden  hier  scheint  sidi  dem  Wasser  gegenüber  wie  ein  Sieb  zu 
verhalten.  Die  zahlrdch  und  lebhaft  sprudelnden  Quellen  anderer 
Qebirgsgcgejidcn ,  rasch  dahin  eilende  BAche  sind  hier  nicht  zu 
finden,  und  sind  daher  diese  GebirgsdOrfer  bezüglich  der  Wasser- 
versorgung mebtens  auf  in  Cystemen  gesammeltes  Begenwasser 
angewiesen.  Was  man  hier  Quellen  heisst,  sind  meist  nur  mit 
Wasser  gefüllte  Löcher,  ohne  sichtbaren  Ablauf,  ähnlich  wie  ge- 
grabene Bnninen,  in  welchen  sich  das  herausgenommene  Wasser 
allmiililich  wieder  durch  unterirdischen  Zufluss  ersetzt.  Solche 
Quellen  finden  sich  dort,  wo  die  porösen  Füllungen  der  Kliilte 
und  Spalten  zwischen  den  grösseren  Steinen  von  wasserdichten 
oder  doch  weniger  Jurchlassigen  Schichten  unterbruchun  werden. 
Haben  solche  was.serlialtende  Schichten  eine  grössere  Fliichen- 
ausdehnung,  so  wird  sich  an  einzelnen  Punkten  entsprechentl 
mehr  Wasser  satnmeln;  sind  sie  von  geringer  Ausdehnung,  so 
kann  das  xurück gehaltene  Wasser  so  wenig  sein ,  dass  es  u'whi 
eimnal  den  Aulurderungen  eines  einzelnen  Wohnhauses  als 
Brunnen  genügt.  Als  stagnirendes  Schicht-  und  Schwitzwaäser 
oder  Krdöchweiss  kann  e^i  den  p(»rösen  Hoden  clien.st)  beeinflussen, 
wie  das  Grundwasser  in  Alluvialebenen.  Mau  trifft  auch  in  diesen 
so  steinigen  Gegenden  Krains  auf  bedeutenden  Höhen  nicht 
bloss  die  ('holera,  sondern  auch  andere  jiodeukraiikljoiten,  welche 
für  gewöhnlich  an  den  leuchten  Alluvialhoden  und  au  stagnirende 
Wässer,  Sümpfe  etc.  gebunden  sind.  Fast  alle  Dörfer  des  Krainer 
Gebirges,  welche  von  Cholera  heinigesucht  waren,  haben  auth 
an  Intermittens  und  oft  sehr  schwer  zu  leiden,  was  sehr  gut  mit 
den  Untersuchungen  von  T o  m m a  si  -  C  r  u  d  e  1  i  über  die  römische 
Malaria  stimmt,  die  ihn  veranlassten,  mit  der  gewöhnhchen  Sumpf- 
theorie vollständig  zu  brechen.  Wir  werden  sehen,  dass  sich  auch 
in  den  Bezirken  Laibach  und  Adelsberg  das  Gleiche  wiederholt. 
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Die  nämlichen  Bodenverhältnisse  wie  Stopitsch  hat  auch  das 
nicht  ferne,  nur  etwas  höher  gelegene  Gross-Nussdorf ,  wo  sich 
in  neun  Iläusern  18  Choleratodesfälle  ereigneten.  In  Gross-Nuss- 
dorf  fiel  mir  zuerst  auf,  was  ich  dann  oft  wieder,  ja  sogar  in  der 
Kegel  auf  diesem  zerklüfteten  Gesteine  wahrnahm,  dass  nämlich 
den  dortigen  Mistst&tten  ein  wesentlicher  Bestandtheil  der  ge- 
wöhnlichen unseren  meist  gänzlich  fehlt,  nämlich  die  flüssige 
Jauche.  Die  Miststätteu  liegen  hier  wie  anderwärts  in  den  Döifem 
zunächst  den  Häusern  in  ( iner  oft  ziemlich  tiefen  geschlossenen 
Mulde.  Oft  s-:immclt  sich  darin  auch  das  Kegenvasser  aus  einem 
grösseren  Umkreise.  Ich  konnte  aher  fast  immer  trocken  i  Kusses 
darüber  w^gehen ,  ein  jßel^  für  die  grosse  Durchlässigkeit  des 
dortigen  steinigen  Bodens. 

Eines  anderen  Tsges  begab  ich  mich,  von  Dr.  Neu  mann 
begleitet,  nach  der  Tfatrei  Malchau,  welche,  wie  Stopitsch  hnks, 
so  rechts  ab  von  der  Strasse  von  Neustadt!  nach  Karlsstadt  führt. 
In  dieser  Pfarrei,  deren  Sit«  Germ  ist,  hatte  ich  die  Orte  Germ, 
Michouz  und  Kamdorf  näher  zu  betrachten  beschlossen.  Ueberall 
der  nämliche  Boden  wie  in  Stopitsch.  In  Germ  ereigneten  sich 
die  meisten  Todesfälle  in  den  beiden  tiefstgel^nen  Häusern 
Nr.  10  und  12,  welche  gans  an  einen  Abhang  hingedrängt  sind. 
Im  ganzen  ergaben  sich  acht  Todesfälle  in  fünf  Häusern,  der 
erste  am  9.  August.  —  Michouz  besuchten  wir  nichts  da  uns  der 
P&urrer  versicherte,  die  Bodenverhältnisse  seien  die  nämlichen 
wie  in  Stopitsch  und  Germ,  sondern  gingen  nach  Karndorf,  wo 
in  13  Häusern  17  Todes&Ue  vorgekommen  waren.  Karndorf  liegt 
ganz  an  einen  Steilrand  hingedrängt  und  hat  die  Bodenverhält^ 
nisse  von  Stopitsch  und  Germ.  Als  wir  von  Kamdorf  auf  die 
Landstrasse  zurückkehrten,  gingen  wir  an  einigen  der  tiefen 
Mulden  und  Trichter,  Dolineu  genannt,  vorüber.  Eine  war  sehr 
gross  und  empfing  ihrer  Lage  nach  die  Drainage  eines  viele 
Hektars  umfassenden  Kreises.  Obsehon  mir  Dr.  Neumann 
versicherte,  dass  auch  diese  Doline  an  ihrem  tie&ten  Punkte  ganz 
wasserfrei  sei,  so  konnte  ich  doch  nicht  umhin,  mich  davon  selbst 
zu  überzeugen,  weü  ein  ungewöhnlich  nassw  Sommer  eben  vor- 
ausgegangen war.  Ich  stieg  bis  zum  tiefsten  Punkte  hinab,  welcher 
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dicht  mit  Farrenkraut  bewachsen  war,  konnte  aber  in  der  Tbat 
nirgends  eine  Spur  von  Feucht i<,'keit  entdecken,  und  überzeugte 
niicl) ,  dass  dieser  Kralner  Feleenboden  das  Wasser  wie  grober 
Kiesboden  durcblässt. 

In  dem  Bezirke  Laibaeh  intereseirte  mich  namentlich  der 
V^lauf  der  Cholera  in  der  Pfarrei  Sanct  Marein.  Die  Postetraase 
von  Laibach  nach  Neustadtl  fOhrt  mehrere  Stunden  lang  am 
(tetliehen  und  sfldlichen  Rande  des  Laibacher  Moores  hin,  bis  sie 
bei  Elanz  plötzlich  steil  ansteigt  und  auf  einen  Berg  führt,  auf 
dessen  Spitze  eine  Ortschaft,  die  drei  Kreuze  genannt,  dann 
Gross-  und  Klein-Gupf  und  Rasderto  liegen.  Auf  der  südostlichen 
Abdachung  Ofihiet  sich  zwischen  zwei  parallelen  Höhenzügen  eine 
ziemlich  breite  Tbalmulde  von  Sanct  Marein  bis  unterhalb  Weissen« 
stein.  Herrn  Valentin  Lah,  Priester  in  Sanct  Marein,  verdanke 
ich  nicht  nur  eine  genaue  Mittheilung,  die  in  veischiedenen  Orten 
vorgekommenen  Choleratodesfidle,  er  war  auch  so  freundlich, 
mich  personlich  zu  begleiten. 

Die  Pfarrei  Sanct  Marein  wurde  1836  achwach,  1865  schwerer 
von  der  Cholera  heimgesucht,  wie  aus  der  folgenden  Tabelle  er- 
sichtlich ist. 
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Diis  Aul'tR'teii  der  Cholera  in  einigon  dieser  Orte  liat  in  liozug 
auf  RoileuvorluUtnisse  im  ganzen  weniger  Auiiallcndas  als  im 
Bezirke  Neustadtl.  Es  lindot  sieb  da  viel  Alluvialboden  mit 
Gruudwiu^ier,  v(»r  den  Hilusern  stehen  ji:ewöhnliche  Punipbrunnen 
u.  8.  w.    Am  merkwürdigsteu  schien  mir  die  vcrbälUiismässig 
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heftige  Epidemie  dos  liochliegenden  Dorfes  Rasderto  (1200  Fuss 
über  dem  adnatiechen  Meere).  Nur  die  beiden  Gupi  liegen  noch 
hober,  von  welchen  man  aber  nicht  besümmt  sagen  kann,  dase 
sie  epidemiBch  ergriffen  waren,  denn  es  kam  dberall  ein  einziger 
Todesfall  vor,  der  vielleicht  ein  eingeschleppter  war.  Rasderto 
liegt  auf  dem  Kamme  des  BergeSi  fiber  welch»&  die  Strasse  von 
Laibach  nach  Sanci  Marein  fahrt.  Zu  beiden  Seiten  sind  steile 
Abhänge  ersichtlich,  westlich  nach  einem  Weiher  und  dem  Lai> 
baober  Moore  so,  Östlich  gegen  ein  Thal,  in  welchem  ein  kleiner 
Bach  fliesst.  Wer  Rasderto,  ohne  weitere  Nachforschungen  an- 
gestellt  zu  haben,  für  eine  gewichtige  Ausnahme  von  der  R^l 
ansieht^  verdient  entschtddigt  zu  werden.  Selbst  midi  überrasdite 
es  im  hohen  Grade,  als  ich  auf  der  Strasse  von  Laibaoh  becan- 
fahrend  und  den  Eutscher  firagend,  wie  der  Ort  heisse,  der  schon 
lange  von  der  Ebene  aus  auf  dem  Beige  gesehen  werde,  erfuhr, 
es  sei  Rasderto,  was  mir  aus  Dräsche  als  Gholeraort  bekannt 
war.  Mein  Erstaunen  steigerte  sich  noch,  als  ich  midi  üb^ 
zeugte,  dass  in  dieser  hohen,  freien  und  felsigen  Lage  nicht  nur 
die  Cholera,  sondern  auch  das  Wechsdfieber  wie  in  einm  Snmpf- 
lande  hause.  Bei  meinen  Besuchen  in  den  von  Cholera  heim- 
gesuchten ^usem  fand  ich  oft  mehrere  Wechselfieberkranke  in 
ein  und  demselben  Hause.  Der  Ort  hatte  den  ganzen  Sommer 
hindurch  Wechselfieberkianke  und  ist  überhaupt  als  Fieberort 
bekannt  Das  i&thselhafte  Aufti^en  von  Cholera  und  lihlaria 
in  dieser  hohen  Lugo  l&sst  abttr  eine  nllheze  Untersuchung  im 
Orte  bald  erklfirlich  erscheinen.  Der  zu  tage  stehende  Felsen  ist 
im  hohen  Grade  zerklüftet  und  sind  die  Klüfte  mit  Erde  aus- 
gefüllt.  Man  nimmt  dies  ganz  deutlich  wahr,  wenn  man  westlich 
(neben  dem  Wirthahause  in  Rasderto)  den  Abhang  niedersteigt. 
Dort  gewahrt  man  eine  Felseuwand,  unter  welcher  eine  niiichtige 
Quelle  zu  tage  tritt,  welche  unmittelbar  naeli  ihrem  Ursprünge 
eine  Mühle  treiht  und  sich  dann  in  den  nahen  Teich  ergiesst. 
Die  Stelle,  auf  welcher  die  Quelle  entspringt,  ist  auch  sonst 
waÄScrruicli,  denn  kommen  dort  noch  mehrere  kleine  Quellen 
zu  tage.  Dass  sich  dieser  Felsenhügel,  auf  welchem  Rasderto 
steht,  zum  Wasser  wie  eüi  Geröllhaulen  verhält,  dafür  findet  sich 
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auf  der  enlg^engeseteten ,  Ostlieboi  Seile  der  übeneugendste 
Beweis.  Dort  läuft  nämliefa  im  Thale  der  bweits  erwähnte  kleine 
fiech  g^gen  den  Hflgel  zu  und  verschwindet  am  Fnsse  deseelbea 
durch  einige  trichterförmige  Vertiefangen  hineinKiehend.  Denkt 
man  eich  den  Punkt,  an  welchem  dieser  Bach  auf  der  einoi  Seite 
der  felsigen  Erhebung  verschwindet»  durch  eine  gerade  Linie  mit 
dem  Punkte  verbunden,  wo  die  mächtige  Quelle  auf  der  entgegen' 
gesetsten  Seite  herauskommt,  so  führt  diese  Linie  mitten  durch 
Rasderto.  Die  Quelle  führt  augenscheinlich  mehr  Wasser  ab,  als 
der  Bach  zuführt,  so  dass  man  annehmen  muas,  dass  da  auch 
noch  von  anderen  Seiten  her  Wasser  zusammenfliesseu  müsse. 
Rasderto  st^t  somit  über  einem  unterirdischen  Wasserbecken, 
dessen  Spiegel  durch  die  zahlreichen  und  grossen  mit  Erdreich 
erfüllten  Spalten  von  der  Oberfläche  in  keiner  anderen  Weise 
getrennt  ist,  als  der  Spiegel  des  Grundwassers  in  München  durch 
eine  Eiesschichte. 

Danach  begab  ich  mich  in  den  Bezirk  Adelsbcrg,  in  das 
eigentliche  Karstgebict.  Schon  als  ich  auf  der  Bahn  von  Laibach 
nach  Adelsberg  fulir,  empfing  ich  bei  ganz  flüchtiger  Betrachtang 
einzelner  Einschnitte,  durch  welche  die  Eisenbahn  führte,  schon 
einen  merklichen  Eindruck  von  der  Zerklüftung  und  Porosität 
jener  Berge,  so  dass  ich  die  in  Neustadtl  und  Laibucli  ge- 
fundenen VerhftltüiäöC  hier  nur  in  einein  noch  höheren  Grade 
erwarten  konnte.  Ich  wühlte  mir  auch  hier  eine  An/.jihl  Orte 
für  eine  nähere  Untersuchung  aus,  AdHls]HM[,r^  di(^  Ik/Jiks- 
hauptstadt,  dann  die  Dörfer  Kai,  Rodukendoi  l ,  KU  uik,  Dorn 
und  Peteline,  worüber  Dräsche  in  seiner  Choieratabelle  angibt, 
was  auf  folgender  Seite  steht. 

Bei  meinen  Untersuchungen  über  diese  Ort«  erfreute  ich 
micli  der  freundlichen  Rpihilfe  des  He/irksarzte.s  Dr.  liaspet, 
wt'lehein  ich  gar  manche  wertbvolle  MitÜM-ilung  aus  seiner  Pnixis 
als  Arzt  beim  Bau  der  Eij^enbahn  von  \\  len  über  den  Siuiiiiu  ring 
und  den  Karst  nach  IViest  auf  der  strecke  von  Sanct  l'i'ter  bis 
01>er-Lesetsehe  verdanke,  auf  welcher  Strecke  während  der  Cholera- 
epidernie  von  1855  eine  fxi*'»^?'^^  Anzahl  Eisen bahnarbeiter  zum 
Baue  der  vielen  TXninel  zusammeugehäuft  waren, 
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nahe  dem  Poikflusse. 

Adebberg,  Site  des  k.  k.  Besirksaiutes,  liegt  zwischen  der 
auf  einem  KarairQcken  sich  hinziehenden  Eisenbahn  und  dem 
Flusse  Poik,  der  in  der  weltberühmten  Adelsberger  Grotte  ver- 
schwindet, auf  der  entgegengesetztm  Seite  des  Berges,  ganz 
Ahnlidi  wie  der  Bach  in  Rasderto,  unter  dem  Namen  Unze  wieder 
zu  Tage  tritt^  um  abermals  am  Fusse  eines  Berges  zu  verschwinden, 
und  auf  der  anderen  Seite  unter  dem  Namen  Laibach  gleich 
schiffbar  herauszukommen  und  sich  nach  längerem  Laufe  in  die 
Sau  zu  ergiessen. 

Den  höchsten  Punkt  von  Adebberg  bildet  die  alte  Schloss- 
Tulne  auf  eSxma  steilen  Karstkegel ,  zu  dessen  Fuss  die  Stadt 
liegt.  Von  der  Schlossruine  herabsteigmd  sieht  man  deutlich, 
dass  Adelsbelg  wesentlich  auf  einem  schmalen  und  kurzen 
Landrücken  zwischen  zwei  Thftlem  liegt  ;  das  eine  Thal  rechts 
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bildet  die  Poik»  das  andere  eine  kleine,  feuchte  Niederung  zwischen 
Adelsbeig  und  der  viel  höher  liegenden  Eisenbahn.  Dieser 
Rücken,  welcher  sich  in  das  Pcikthal  yerliert,  besteht  dort,  wo 
er  sidi  an  den  Hügel  anschliesst,  auf  dem  die  Ruine  steht, 
noch  aus  dem  stark  zerklüfteten  Karstgest^ine,  dann  aber  ve^ 
schwindet  dieses  und  bildet  lehmige  Erde  und  unter  dieser  wirk 
lieber  Sandstein  den  Untergrund.  Ein  Theil  der  H&user  von 
Adelsberg  li^  auf  der  Schneide  oder  auf  der  hohen  Kante 
dieses  Rückens,  die  anderen  Thefle  an  den  beiderseitigen  Ab* 
dachungen.  In  dem  auf  Sandstein  liegenden  Theile  der  Stadt 
gelingt  die  Auliige  von  Brunne  leicht,  w^n  diese  andi  nidrt 
sehr  ergiebig  sind. 

Adelsberg  war  bereits  dreimal  von  Cholera  heimgesucht 
worden,  I83ß,  1849  und  1855,  am  heftigsten  1836,  wo  74  Menschen 
daran  starben,  1849,  wo  33  starlmn ,  und  wieder  1855,  wo  72 
starben,  und  jedesmal  herrschte  die  Krankheit  in  gewissen  ötadt- 
thcilen  mehr  oder  weniger.  Docan  Dr.  Hitzinger,  Stadtpfarrer 
von  Adelsberg,  hatte  die  Güte,  mir  siiinnitliche  Todesfälle  der 
drei  Epidemien  nach  Hausnummern  mit/.utlieilen.  Die  drei 
Epidemien  sind  direet  nach  Hansnmnmern  vergleichbar,  da  sich 
laut  eingezogener  Erkundigung  in  der  Nummerirung  der  Ilauser 
zwischen  183t>  und  1855  wesentlich  nichts  geändert  hat.  — 
Während  der  Epidemie  des  Jahres  1855  starben  72  Personen  in 
zeitliciier  Auleinandirfolge  in  den  Häusern  Nr.  58*,  Ul,  27, 
173,  21,  27,  3U,  14,  47,  186,  208,  114,  -JO.'.,  18G,  115,  202, 
7*  114,  y,  18,  113,  202*,  172,  or»,  5,  5,  77,  0,  202*,  120,  120, 
«,  180,  178,  7,  36,  ü,  6,  199*,  17U,  56,  81,  199,  2,  34,  202*. 
101,  C5,  15,  30,  81,  50,  118,  30,  81,  180,  97,  1K6,  202*  64*, 
65*,  164,  76,  76,  86.  86,  76,  76,  86  und  86.  Der  erste  T  "i.  ^ 
fall  in  Nr  17.)  war  um  2.  Juli  und  der  letzte  in  Nr.  ^*'->  am 
1.  ( )ct()btT.  Die  mit  einem  Sterne  bezeichneten  Fftlle  sind  nii  ht 
Ortsangehörige  Soldaten  oder  Eisenbalinarl>eiter.  Ordnet  man 
die  Tt>desfälle  nach  fortlaufenden  Hausnummern ,  in  der  Weise 
wie  ich  es  l>ei  Neustadt!  getbun  luibe,  so  ergibt  sich  nachstehende 
Reihenfolge : 

88* 
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Nr.  ir)2 — 190.  Was  aber  das  Merkwürdigste  bleibt,  ist,  dass  das 
immune  Quartier  in  Neustadtl  dem  ännsten  Proletariate,  in  Adels- 
l)erg  der  wohlhabenden  Klasse  angehört.  Aber  auch  in  Adelsberg 
haV)en  diese  Menschen  es  nicht  so  sehr  ihrem  Vermögen ,  als 
vielmehr  ihrer  örtlichen  Lage  zu  danken,  dass  sie  von  der  Cholera 
verschont  geblieben  sind.  Die.sc  liiiuser  liegen  nämlich  auf  und 
unmittelbar  an  der  Schneide  des  schmalen  Landrückens,  von  dem 
♦las  Terrain  zu  beiden  Seiten  hin  rasch  abfällt.  Auf  einer  Seite 
stehen  in  der  Nie<lerung  die  Häuser  Nr.  60 — 100  in  zwei  Reihen 
nur  durch  die  breite  Hauptstrasso  getrennt  einander  gegenüber; 
auch  ihre  Bewohner  gehören  zur  wohlhabenderen  Klas.se,  litten 
aber  trotzdem  beträchtlich  an  ('holera.  Die  Häuser  von  Nr.  lül 
bis  200 ,  in  der  Mohrzahl  von  der  minder  wohlhabenden  Bevöl- 
kerung bewohnt,  liegen  zwar  höher,  aber  unmittelbar  am  Fusse 
des  steilen  Hügels,  auf  welchem  die  Ruine  steht,  auf  Karstgcstein, 
wo  die  Lage  unmittelbar  am  Fusse  eines  Abhanges  oder  Steil- 
randes sich  hier  wieder  eben.so  wirksam  zeigte,  wie  anderwärts. 

Auch  im  Jahre  1S3(>,  wo  die  Epidemie  am  (L  Juni  unter  dem 
Militär  und  am  2iL  Juni  unter  der  Civilbevölkerung  das  erste 
( )pfer  hohe  und  am  \A.  Sej>tember  tMidigte,  und  wo  sie  verhältni.**- 
mässig  noch  heftiger  als  im  Jahre  ISöf)  auftrat,  blieben  die  Häuser 
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auf  der  Kante  oder  Schneide  dee  Landrückens  von  Nr.  lüS  bis 
zu  Nr.  124  gleichfalls  yerachont  mit  allfliniger  Ausnahme  von 
Nr.  136,  in  welchem  Hause  ein  in  der  Sedaorge  angestrengt 
thfttiger  Priester  starb,  der  möglicherweise  in  einem  Gholerahause 
infieirt  wurde.  Dagegen  wurden  entsprechend  der  grosseren 
Heftigkeit  der  Epidemie  im  Jahre  1836  die,  wenn  auch  nicht  auf 
def  Kaute,  aber  ihr  doch  schon  nSher  gelegenen  Häuser  mehr 
ergriffen,  als  1855,  namentlich  die  Häuser  Nr.  145 — 148,  welche 
18&5  gar  keine  Ffille  hatten. 

Die  Epidemie  des  Jahres  1849,  welche  am  2.  September 
begann  und  am  26.  November  endigte,  war  in-  und  extensiv  viel 
schwacher,  als  die  beiden  anderen,  bewegte  sich  aber  gleichfalls 
innerhalb  der  für  diese  angegebenen  Ortlichen'  Grenzen. 

Sehr  belehrend  für  mich  war  eiii  Spaziergang  mit  Dr.  Raspe t 
längs  der  Eisenbahn,  wo  man  mehrere  Einschnitte  in  die  Karst- 
formation zu  sehen  bekommt.  Ich  wüsste  in  ganz  Bayern  nichts 
ähnliches  von  Spaltung  und  Zerklüftung  eines  Oebiiges  anzugeben. 
Dr.  Baspet  führte  mich  an  eine  grosse  während  des  Bahnbaues 
in  dieses  Karstgestein  gehauene,  viereckige  Vertiefung,  welche 
auch  bei  starken  Regongiissen  als  Versitzgrube  trefEliche  Dienste 
leistete. 

Eines  der  gmssui  tigsten  Beispiele  von  der  Durchlässigkeil 
des  Karstgesteiues  ist  das  Verschwinden  des  Poikflusses  in  der 
Adelsberger  Grott<3.    Auch  hier  überzeugte  ich  mich  von  der 

Gi'gt  nwiirt  grosser,  höchst  poröser  Erdmassen.  In  dem  sogenannten 
Kiilvaiieiiliergo  in  der  lliililc  war  eben  ein  Hti'ick  einer  Tropfstein- 
wandung al)geseblagen ,  und  liinter  der  etwa  'J'""^  dicken  Wand 
fand  sieli  lebniige  Knie,  aus  welcher  man  mit  der  Hand  Wasser 
pressen  k(tnnte.  Diese  Erde  entbalt  etwas  Lebiu  und  eine  grusso 
Menge  von  koblen^iaurem  Kalk  und  Magnesia,  so  dass  sie  mit 
Säuren  stark  aull»rauät.  An  der  Luft  getrocknet  und  wieder  mit 
Wasser  in  Berübrung  gebraclit,  saugt  sie  dieses  in  kürzester  Zeit 
mit  grosger  Begierde  ein.  Das  ist  die  nämliche  Erde,  welche 
überbaupt  wesentlich  die  zablreieben  Kliil'te  und  Spalt-en  des 
Karstgesten ifs  ausfüllt.  Die  GrulUjniü)n-er  versicbertcn  mir  aueli, 
dass  bei  der  Autschliessuug  neuer  Höhlenräume  die  1  urtöchaffung 
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dieser  Erde  und  das  Hinoinbringen  von  ^rölwrem  Kies  zur 
GiDigbarmachiiug  der  Wege  die  meiüteu  Mühen  uud  Kenten  ver- 

ur.sai  he. 

Mit  einer  anderen  sehr  interessanten  'J'hatsache  niaclite  mich 
Dr.  Raspet  aus  seiner  är/,tUchen  Praxis  während  des  Bahnlmues 
bekannt.  In  seinem  bahnärzthchen  Distrikte  lagen  zwei  grosse 
Steinbrüche.  In  einem  derselben,  0  s i  o  n  i  c  a ,  wurde  gewöhnlicher, 
zerbröckelter  Karststein  als  Material  für  Auf-  und  Ausfüllungeu 
gewonnen,  in  dem  anderen,  Risnik,  wurde  guter  Baustein  aus 
einer  compacten  Partie  des  Gebirges  gebrochen.  In  jedem  der 
beiden  Steinbrüche  arbeiteten  mehr  als  lOU  Menschen.  Unter 
den  Arbeitern  des  Steinbruches  Osionica  forderte  die  Cholera 
zahlreic-lie  Opfer,  während  sich  unter  den  Arbitern  des  Stein< 
bniches  Risnik  nur  ein  einziger,  und  zwar  ein  von  Osionica  aus 
verschleppter  Fall  ereignete,  welcher  aber  keine  weiteren  Folgen 
hatte.  Als  aber  später  einmal  der  Petechialtyphus,  eine  im 
engten  Sinne  contagiosc  Kranlchcit  nnter  den  Eisenbahnarbeiteru 
auftrat,  hatten  die  Arbeiter  in  Risnik  nicht  weniger  davon  zu 
leiden,  als  es  an  allen  übrigen  Orten  der  Fall  war. 

Ich  besuchte  auch  mdirere  Dörfer  bei  Adelsberg,  namentlich 
die  Pfatiei  Koschana  (UnterkoBchana,  Altdürembaeb  und  Kai), 
wo  ich  von  Herrn  Pfarrer  Bergan t  sehr  freundlich  unterstdtzt 
wurde,  wo  ich  aber  nur  bereits  Gesagtes  iand,  Nicht  ferne  von 
der  Eisenbahnstation  Sanct  Peter  liegt  der  Anfang  des  Poikthales, 
Iftngs  dessen  obersten  Rändern  die  Orte  Rodokendorf,  Klenik  und 
Dorn  an  steile  Grehänge  von  zerklüftetem  Karstgestein  hingedrängt 
liegen,  die  ich  gar  nicht  mehr  besuchte,  weil  mir  versichert 
wurde,  dass  ich  da  nichts  finden  würde,  als  was  ich  jetzt  schon 
so  oft  bis  zum  Uebeidruss  gesehen  hatte.  In  Peteline  und  weiter 
thalahwftrts  fand  ich  das  Bett  der  Poik  ganz  trocken  und  konnte 
nichts  wahrnehmen,  was  ich  hätte  auf  den  von  Dräsche  ge- 
brauchten Ausdruck  > wasserreich«  beziehen  können.  Mir  schien 
Adelsberg  wasserreicher,  ab  Petetine  zu  sein. 

Diese  von  mir  vor  25  Jahren  veröffentlichten  Thatsach«! 
sind  bisher  unwidersprochen,  aber  auch  ganz  unbeachtet  geblieben. 
Vielleicht  fängt  man  jetzt  an,  sich  darüber  (Manken  zu  machm. 


Digitized  by  Google 


Die  LocBÜBten.  4.  Temüuaiiteiscliiede.  c)  Budttabesdiafleabeit.  423 

Ich  habe  deshalb  alles  so  genau  angegeben,  damit  man  mich 
leicht  controliren  und  sehen  katm,  wo  ich  vielleicht  etwas  nicht 
richtig  angegeben  habe. 

Da  nun  aber  trote  meiner  Erhebungen  in  Kiain  und  auf 
dem  Karate  doch  noch  immer  gewichtige  Stimmen  dafür  laut 
wurden,  dass  die  Gholeraepidemien  keines  porösen,  fOr  Wasser 
und  Luft  durchgängigen  Bodens  bedürfen,  weil  sie  sonst  nicht 
auf  dem  Felsen  von  Gibraltar  und  nicht  auf  der  steinigen  Insel 
Malta  vorkommen  könnten,  so  entsohloss  ich  mich  ebenso,  wie 
ich  1861  nach  Kiain  gegangen  war,  1068  nach  Gibraltar  und 
Malta  zu  gehen.  Ich  hatte  mich  deshalb  schon  sn  Anfang  des 
Jahres  1868  an  John  Simon  in  London,  damals  Vorstand  des 
englischen  Givilmedicinalwesens  mit  der  Bitte  um  Empfehlungen 
an  die  Behörden  gewandt,  welche  mir  der  berühmte  und  vor- 
urtheilsfreie  Forscher  auf  dem  Gebiete  der  ölSentlichen  Gesundheits- 
pflege  auch  freundlichst  verschafft  hat.  Ich  traf  in  Gibraltar  am 
16.  April,  in  Malta  am  4.  Mai  1868  ein. 

Meine  Untersuchungen  über  die  Cholera  in  Gibraltar  ^)  und 
auf  Malta')  sind  in  der  Zeitschrift  für  Kologie  erschi^en  und 
bekannter  als  meine  Untersuchungen  in  Erain  g«  worden.  Ich 
kann  mich  daher  besügUch  der  Bodeubeschaffenheit  ganz  kurz 
fassen  und  brauche  nur  darauf  zu  verweisen,  was  ich  über  die 
BodenverfaSltnissse  von  Gibraltar  schon  oben  gesagt  habe,  und  was 
Sutherland  darüber  schon  geschrieben  hatte,  ehe  ich  nach 
Gibraltar  kam.  Ebenso  war  die  Bodenbeschaffenheit  der  Inseln 
Malta  und  Gozo  von  A.  B.  Spratt')  schon  genügend  untersucht, 
um  die  grosse  Porosität  des  Malteser  Felsens  zu  erkennen. 
Dr.  Leith  Adams  und  F.  G.  Welch*)  geben  das  Porenvolum  des 
Malteser  Felsens  durehsclinittlich  zu  35%  an,  wa.s  aucli  ich 
geiunden  habe,  so  dass  der  Boden  von  Malta  und  Guzo  gegen 

1)  Die  Choleraejiideroie  des  Jahres  1865  in  Gibraltar.   Hit  2  Tafeln. 

aSeitechr.  für  Biolojrio  Bd.  «  5^.  95. 

2)  Die  Choleraepideniiea  aui  Malt»  nnd  (ioxo.  Mit  1  Tafel.  Ebenda 
Bd.  6  8.148. 

3)  On  the  Geology  of  Malta  and  Goio.  Bj  Commander  A.  B.  Spratt. 

B.  N.  Mftlt.a  1H54. 

4)  Medical  Keport.   Army  Medical  Department  toiu.  VI  p.  331. 
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Wasser  und  Luft  sich  nicht  anders  verhalten  kann,  als  der 
Keupersand  in  NOrnlxTg  und  der  Spreesand  in  Berlin,  nur  mit 
dem  Unterschied,  dass  der  Malteser  Sandstein  einen  gewissen 
Zusammenhang  hat,  während  die  Sandkörnor  in  Dürnberg  und 
Berlin  nicht  zusammengekittet,  sondern  ganz  loee  sind.  Aber 
der  Zusammenhang  des  Malteser  Sandsteins  ist  ein  so  geringer, 
daes  er  leichter  aU  Höht  mit  Sägen  geschnitten  wird,  so  dass 
Sutherlund  in  seinem  Bmchto  über  die  Sanitätsverhältnisse 
der  Mittel meerstationen  in  Bezug  au£  Malta  einmal  sagt:  »Der  Stein 
ist  lediglich  fest^ewordener  Sand  und  wird  ebenso  mit  Gloaken- 
inbalt  durchtränkt,  als  wenn  der  Kanal  in  Sand  gegraben  wftre. 

Ktone  is  meroly  i^'^n  •  Udatcil  sand,  and  booomes  iaflltmled 
wiUi  sewage,  just  as  if  tho  drain  woro  dug  in  isau<i).< 

Aber  alle  die  Schriften,  in  welchen  diese  Tlmt.saclien  nnt- 
lialten  waren,  bekam  ich  erst  in  Gibraltar  und  Malta  m  Gesicht. 
Hätte  ich  Kuvor  sie  gekannt,  so  hätte  ich  mich  wahrscheinlich 
darauf  nur  berufen  und  die  Reise  unterlassen,  was  ich  aber  doch 
bedauern  müsste,  weil  ich  während  mdnes  Aufentiiaites  in  Gibraltar 
und  Malta  noeh  viel  anderes  gelernt  habe,  was  fOr  midi  von 
grOsstem  epidemiologischen  Interesse  und  Nutzen  war.  Idi  bin 
heute  noch  dem  damaligen  Colonialsecretär  Oapitän  Freeling 
und  Dr,  Stockes  in  Gibraltar,  und  dem  ComptroUer  of  charities 
Herrn  Inglott  und  Prof.  Dr.  Pisani  in  Malta  vom  Heizen 
dankbar  für  Vieles,*  wosu  mir  diese  Herren  in  der  freundlichsten 
Weise  verholfen  haben. 

Nach  meiner  Bückkehr  Ton  Malta  und  Gibraltar  hoffte  ich, 
genügende  Beweise  für  die  Begründung  der  Sätse  15  und  16  der 
bayerischen  Oholeraoommission  erbracht  zu  haben.  Dass  ich  auf 
dieses  Wissen  nicht  im  geringsten  stolz,  sondern  im  Gegentheil 
sehr  bescheiden  war,  hatte  ich  gelegentlich  meines  Borichtes  über 
meme  Reise  nach  Eiain  schon  sehr  deutlich  mit  den  Worten 
ausgesprochen  *):  »Stellt  man  sich  die  Frage,,  was  damit  gewonnen 
wird,  wenn  der  Einfluss  gewisser  Boden-  und  Wasserverhältnisse 
auf  die  Ausbreitung  der  Cholera  auch  daigethan  ist,  so  muss 

1)  a.  a.  O.  8. 116. 
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miu)  antworten:  »Sehr  wenig  und  sehr  viel. c  Sehr  wonig,  weil 
damit  die  Eäthsel  nicht  nur  lange  noch  nicht  gelOet  sind,  sondern 
im  Gegentheile  eine  grosse  Zahl  neuer  Fragen  an  uns  herantreten 
wird,  welche  uns  zu  neuen  Untersuehungen  und  Anstrengungen 
nöihigen  werden;  sehr  ▼iel»  weil  unsere  Vorstelluagen  dadurch 
jedenfaUa  auf  ein  kleineres,  bestinuntes  Fdd  als  bisher  angewiesen 
und  beschrankt  werden  und  geiade  dadurdi  die  Forschung  auch 
erleichtert  wird;  sehr  yiel  auch  deshalb  noch,  weil  sich  aus  den 
feststehenden  Sätaen  sofort  die  wichtigsten  praktischen  Anwen- 
dungen machen  lassen*«  Auf  diese  praktischen  Anwendungen» 
welche  seitdem  auch  vielfach  mit  Erfolg  gemacht  worden  sind, 
komme  ich  ohnehin  noch  im  letxten  Kapitel  zu  sprechen,  welches 
den  praktischen  Maassiegeln  gewidmet  sein  wird. 

Trots  allem  aber  kommen  von  contagitmistischer  Seite  immer 
noch  Einwürfe  g^gen  den  wesentlichen  Einfluss  der  Boden* 
beschaffenheit  bei  Gholeraepidemien.  Nachdem  ich  die  Felsen  von 
Krain,  Malta  und  Gibraltar  mir  aus  dem  Wege  gerftumt  hatte, 
legte  mir  im  Jahre  1886  bei  der  zweiten  Choleraeonferenz  in  Berlin 
Koch  Felsen  von  Genua  und  Bombay  auf  den  Tisch  des  Hauses 
nieder').  Obschon  von  einem  Bactoiologen  ersten  Ranges  aus- 
gehend, scheinen  mir  die  Einwfiife  ebenso  oberfliLchlich,  wie  die  von 
Dräsche  und  Briquet;  denn  auch  Koch  stützt  sich  nur  auf 
papierene  Karten,  oder  auf  Aussagen  Anderer,  ohne  selbst  an  Ort 
und  Stelle  untersucht  zu  haben.  Ich  weiss  aus  vieler  Erfahrung, 
dass  ich  es  in  Genua  und  in  Bombay  nicht  anders  finden  würde, 
als  ich  es  seinerzeit  in  Neustadt]  und  Adelsbürg,  oder  in  Gibraltar 
und  Malta  gefunden  habe,  die  schlagendsten  Beweise  für  die 
Richtigkeit  der  sogenannten  Bodentheorie.  Wenn  ich  auch  nach 
Genua  uiul  Bombay  ginge  und  dort  uicder  nachwiese,  was  ich 
an  sü  vielen  andüin  Orten  sohon  nachgewiesen  habe,  so  würden 
die  Contagionisten  doch  nicht  an  einen  vvo^untlichen  BodciiL-influss 
bei  der  Cliolera  glauben,  welchen  Eünfluss  sie  vorerst  für  eine 

1)  Oonfereaz  sur  Erürternng  der  Cholerafrage.  Zweites  Jahr.  Separat- 
ubdruck  aus  der  Beriiner  kliniechea  Wocheoachrifi  18i5ö  Nr.  '61  a  und  b 
S.  46  imd  47. 
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pinzijie  liilcctionskraiikheit,  lür  die  Malaria  /ugcben.  man  würde 
wieder  aui  andere  Orte  hinweisen,  in  welchen  irgend  ein  Con- 
tagionist  nichts  von  Bodeneintiuss  gefunden  hat,  und  könnte 
man  mich  so  allmählich  durch  die  weite  Welt  jagen,  weshalb 
ich  ruhig  in  München  sitzen  bleibe  und  Zeit  und  Geld  spare. 
Was  ich  aber  über  Genua  und  Bombay  weiss  und  sagen  kann, 
ohne  in  meinen  alten  Tagen  noch  eine  weite  Heise  za  machen, 
will  ich  gerne  mittheilen. 

Bezüglich  der  Bodenbeschafienheit  von  Genua  habe  ich  mich 
an  Herrn  Settim io  Monti  gewandt,  welcher  als  Oberingenieur 
der  Genueser  Wasserleitung  Nicolay,  welche  weitaus  den  grössten 
Theil  der  Stadt,  hoch  und  nieder  gelegene  Theile  mit  Wasser 
versorgt,  das  in  Röhren  läuft,  welche  durchschnittlich  mind^tens 
I  tief  im  Boden  liegen,  den  Boden  von  Genua  mindestens  eben 
so  genau  kennen  muss,  wie  ein  Arzt,  der  nur  Kianice  behandelt 
und  registriit,  die  auf  diessm  Boden  wohnen. 

Monti  schreibt  mir,  dass  eine  gienaue  Daxstellung  der  Natur 
des  Unteigrundes  der  Stadt  keine  leichte  Sache  sei,  theils  weil 
die  nOthigen  Untersuchungen  und  systematischen  Erhebungen 
fehlen,  theils  weil  seine  Beschaffenheit  sehr  oft  in  ganz  kurzen 
Entfernungen  wechselt  Monti  sagt: 

»Die  Hfigel,  welche  in  einem  Halbkreise  den  Hafen  und  die 
Stadt  wellenfCrmig  umgeben,  haben  ein  sehr  starkes  GefBlle  und 
erstrecken  sich  oft  bis  ins  Meer  hinein.  Sie  bestehen  aus  einem 
compacten,  mehr  oder  wenigor  thonhaltigen  Kalkstein,  im  hohen 
Theile  der  Hügel  wechselt  er  mit  dichten  Schichten  von  Quarzsand, 
der  gleichen  geologischen  Epoche  angehürig.  An  mehreren  Stellen 
der  Stadt  ist  dieser  Felsen  von  einer  Schichte  Pliocenthon  bedeckt, 
hier  gewöhnlich  Tuff  genannt.  IMeser  Thon  befindet  sich  Slaiada 
nuova,  Via  Roma  (früher  Seiita  Piccapictra) ,  Via  Sellai  und  m 
der  G^end  von  Garignano.  Die  alte  Stadt  wurde  auf  den  Meeres- 
strand  fundirt  und  theilweise  im  Meere,  in  dem  man  das  Wasser 
durch  Auffüllungen  mit  Erde  und  Schutt  verdittngte.  Ein  Theil 
der  Häuser  steht  auf  dem  Pliocenthon,  der  vollstftndig  wasserdicht 
ist,  und  der  neue  Zuwachs  der  Stadt  auf  der  HOhe  der  Hügel 
steht  auf  nackten  Felsen.   Der  Zuwachs  der  Stadt  gegen  Osten 
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wurde  auf  Ackerland  mit  Landhäusern  und  Gärten,  und  in  der 
Nähe  des  Biaagno  und  darüber  hinaus  auf  Eies  gebaut. 

»Fast  die  ganse  Stadt  ist  vollständig  mit  Steinen  gepflastert 
und  das  Regenwasser  läuft  mit  ausserordentlicher  Geschwindigkeit 
selbst  im  unteren  Theile  der  Stadt  ab,  weil  die  Keignng  der 
Strassen  gross  ist. 

»Die  Nicolay  «Gompagnie  und  die  Gompagnie  der  Gallierar 
Wasserleitung  haben  in  allen  Strossen  der  Stodt  ihre  Röhren- 
leitnngen.  Die  Rohren  der  Nicolay-Leituug  liegen  etwa  1*^  tief, 
die  der  Galliera  noch  etwas  tiefer,  einige  Strecken  längs  Via 
Balbi  und  Via  novissima  in  Felsen,  einige  Strecken  Via  St  Ca- 
terina,  Via  Roma,  Via  Sellai,  Garignano  in  Tuff;  der  ganze  Rest 
der  Leitung  liegt  in  Anhäufungen  verschiedener  Arten  von  Erdreich, 
Sand,  altem  Bauschutt,  zerschlagenen  Steinen,  lockerem  Tlion: 
dieser  Boden  ist  im  allgemeinen  durchlässig. 

»Die  weUeafOrniige  Gestalt  der  Hügel  begünstigt  das  Ent- 
stehen kleinerer  Wasserläufe,  weiche  nach  dem  Hafen  gehen. 
Diese  Wasserläufe  oder  Bäche  waren  einst  unbedeckt  ,  jetzt  sind 
sie  alle  zugc  luckt,  dienen,  aber  äusserst  unvollkommen,  zur  Drai- 
nage des  Bodens  und  wälzen  allen  Unrath  und  Abwasser  der 
Wohnungen  dahin.  Diese  Bäche  habt-n  die  Function  wirklicher 
Haupt.sicle,  jedes  llau.s  hat  einen  Zweig  in  diese  Siele,  welche  im 
Hafen  niüuden,  der  die  cloaea  niaxinia  ist.  iN.iUirliclj  wurden  zur 
Vervollständigung  dieser  vun  selbst  entst4iiidenen  Siele  von  jeher 
andere  Saniraelkanäle  unter  verschiedenen  Strassen  angelegt, 
welche  mit  den  natürlichen  Wasserlftufen  zusammenliJlngen.  End- 
lich ,  gaiiü  abgesehen  von  dem  Uebelstande ,  dass  alle  Abwässer 
in  den  Hafen  münden,  kann  ich  auf  Grund  meiner  Erfahrungen, 
die  ich  beim  Röhrenlegen  in  verscincdenen  Thoilen  der  Stadt 
geujacht  habe,  wo  ich  so  viele  Gewölbe  offen  sali,  versichern,  dass 
für  den  grössteu  Tlieil  der  Stadt  (bloss  mit  Aubnahnie  der  neuen 
Strassen  auf  den  Anhöhen,  Via  Caffaro,  Via  Palestro,  Via  Assarotti, 
Viadi  circonvallazione,  welche  80  ™  über  Meer  liegen)  die  Siele  sich 
im  schlechtesten  Zustande  betinden.  Ich  will  eine  einzige  That- 
sachc  anführen.  Auf  dem  IMatze  San  Andrea,  HO'"  über  Meor, 
ist  ciu  Siel,  welches  von  dm  Gei'äugaiäsen  Ö.  Audrca  nach  dem 
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Palazzo  ducale  durch  eine  Gruppe  von  alten  Häusern  (etwa 
20  Häuser)  geht.  Einer  unserer  Wasserabnehmer,  der  sicli  genide 
am  Anfange  dieses  Sieles  von  S.  Andrea  befindet,  hatte  den  Ab- 
duss  einer  Jdeinen  Turbine  von  etwa  10  Secundenliter  eingeleitet, 
was  ja  nur  ein  Vartheil  zur  Spülung  des  l^eles  sein  konnte: 
aber  nichts  desto  weniger  musste  er  dieses  Wasser  anders  wohin 
ableiten,  weil  das  schlecht  gehaltene  Siel  das  Wasser  in  den 
Boden  fliessen  liess  und  die  Keller  längs  sdnes  Laufes  unter 
Wasser  setate. 

»Es  ist  kein  Zweifel,  dass  der  Untergrund  des  alten  Genua 
im  höchsten  Grade  verunreinigt  sein  mnss.  Die  Thatsache  ist  der 
Stadtbehdrde  auch  nicht  unbekannt  und  wiid  darttber  nachgedacht^ 
hauptsftchtich  wie  man  die  Ausmündung  in  den  Hafen  vermeiden 
und  das  Sielwasser  ins  Meer  hinaus  führen  kann;  aber  diese 
Verbesserungen  kosten  Millionen  in  einer  Stadt,  wo  wie  in  Genua 
die  Häuser  so  dicht  an  einander  gedrängt  sind,  und  die  Verwirk* 
Uchung  der  Projecte  langsam  geht. 

»Den  verunreinigten  Untergrund  su  assaniren  und  su  drai- 
niren,  ist  sehr  schwer;  eine  entschiedene  Besserung  erlangt  man 
bloss  in  jenen  Lagen,  wo  man  die  alten  Häuser  abbrechen  und 
neue  Strossen  Ofhien  kann.€ 

So  spricht  ein  Mann,  der  den  Untttgrund  von  Genua  jedenfeUs 
viel  besser  kennen  muss  als  MaragUano,  als  Ceci  und  Xlebs, 
und  selbst  Monti  fühlt  sich  noch  lange  nicht  genug  informirt^ 
während  die  Anderen  glauben  in  der  Lage  su  sein,  sich  apodiktisch 
aussprechen  zu  können.  Es  ist  eine  alte  Erfahrung:  je  weniger 
man  weiss,  desto  bestimmter  glaubt  man,  namentlich  wenn  der 
Glaube  zu  einer  vorgefassten  Meinung  pa^st.  Der  TufE,  welcher 
einem  grossen  Theile  von  Genua  als  Baugrund  dicju-n  muss,  der 
allerdings  kein  Wasser  durchlässt,  entlüilt  aber  sehr  viel  Wasser, 
mehr  als  40  seines  N'oluins.  das  er  in  der  Iroukenun  Jahreszeit 
durch  Verdunstung  Üieilutiise  verliert.  Im  trockenen  Zustande  ist 
er  liüuhst  j)()r(>s.  wie  ich  mich  an  von  Monti  geschickten  l'ruben 
selbst  überzeugt  hübe,  die  sich  auf  dem  Tische  in  Berlin  neben 
den  Kalksteinstücken,  welche  Ceci  an  Koch  geschickt  hatte, 
sehr  contradictorisch  ausgenommen  liätteu. 
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Ein  für  die  Cholera  sehr  günstiges  Moment  rind  die  yielen 
Einschnitte  nnd  Muld«i  zwischen  den  einzelnoi  Hflgehi.  Es 
wäre  interessant,  dtti  Verlauf  der  -mim  Choleraepidonien,  welche 
Genua  schon  gehabt  hat,  auch  ^inal  nach  localistischen  Ge- 
sichtspunkten zu  nntersachen.  In  der  Epidemie  des  Jahres  1873 
hat  man  einen  ennnntemden  Anlauf  zu  solchen  Studien  genom- 
men, ist  aher  im  Jahre  1884  wieder  ganz  ins  Wa-sser  gefallen. 
In  dem  Berichte  über  die  Epidemie  des  Jahres  1878')  ist  deutr 
lieh  zu  lesen ,  (];iss  namentlich  die  liochgelegeneii  Tlieile  auf- 
fallend Vüisi  hont  gebliehen  seien ,  da.ss  die  Krankheit  (Quartiere, 
welche  50 — 00  über  See  liegen,  nicht  mehr  erreicht  habe,  du.ss 
hingegen  die  gnisse  xMehrzahl  der  Fälle  sich  in  den  tieferen  Theileii 
längs  der  grossen  Cloaken ,  welche  in  den  I  lafen  münden ,  sit  h 
finde.  Die  Beriehterstattw  erklären  sich  das  allerdings  noch  con- 
tiigi on istisch ,  weil  in  die  Cloaken  auch  die  Excremente  Cholera- 
kranker  gekonuneii  sind,  al>er  es  kfWndc  aucli  einfach  der  Grund 
sein,  da.ss  diese  (^lo;ik(  n  ursprünglich  natiirhche  Wasserlilufe  waren 
nnd  noch  Thahnuldeu  sind.  Die  Cholera  hat  l<s73  das  hoch- 
Ln  li'L^ene ,  von  \2iK)  l'lründnern  h(  wohnte  Alhergo  dei  Poveri 
einnsowenig  wie  1  S><4  erreicht,  ohschon  man  1873  keine  Aen- 
dening  in  dtr  W asser ver.sort;un;;  vorgenommen  hat.  utkI  das 
tiefliegende  Irrenhans  (Maniconiio)  1x7*"»  nnd  1SK4  hcinitiesueht, 
obschon  man  IHSI  das-  Nicolaywasser  schon  14  Tage  vor  Aus- 
bruch der  Cholera  in  der  Anstalt  abgesperrt  hat. 

Diiss  die  Cholera  in  Genua  mehr  von  der  Örtlichen  Jjage  als 
von  der  Wasserversorgung  regiert  wird,  spricht  sich  sehr  deutlicli 
in  dem  Verhalten  der  einzelnen  Stras.sen  in  verschiedenen  Epi- 
demien aus.  Ich  wähle  beispielsbalbcr  nm*  die  von  Monti  in 
.seinem  vorhergehenden  Berichte  über  die  Boden hcsch uff enbeit  der 
Stadl  erw?ihnten  Strassen  und  setze  die  in  denseU^en  erfolgten 
Todesfälle  bei,  welche  ich  der  Beilage  H  zum  Berichte  über  die 
Epidemie  des  Jahres  18H4  entnehmen  konnte. 

1)  Keluzioue  iiiUiintt  all'  invaHioiic  di  Culcni  u»iatico  in  Geuovft  mAV 
eatate  ml  antuiiiio  1873,  fatta  UelU  Commission«  Mttiiid|»ale  di  Sanitk.  — 
Q«nova  1874  p.  19. 
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Genua  wiro  gewiss  ein  höchst  interessantes  Beispiel  für  epi- 
demiologische localistisehe  Stadien,  —  aber  sie  müssten  gründlich 
und  Torartheilsfirei  angestellt  weiden.  Vielleicht  findet  sich  doch 
noch  ein  Bearbeiter  dafür.  Vorläufig  steht  allerdings  schon  fest, 
dass  man  Genua  nicht  mehr  für  die  Trinkwassertbeorie  und  nicht 
mehr  gegen  die  Bodentheorie  dtiren  darf. 

Ueher  die  Felsen  von  Bombay  hat  K  o  c  h  in  der  Obtoleraconfefenz 
geäussert:  >Auf  der  geologischen  Karte  von  Bombay  sieht  man 
zwei  fast  paraUele,  aus  Basalt  und  Trapp  bestehende  Höhenzüge. 
Zwischen  diesen  beiden,  aus  felsigem  Boden  besteh^den  Zügen 
befindet  sich  eine  langgestreckte,  mit  Alluvium  gefüllte  Mulde. 
Unter  dem  Alluvium  liegt  poröser  und  reichlicb  Wasser  führender 
Sandstein.  Die  Stadt  Bombay  ist  zum  grüssteii  Tbeil  auf  dem 
östliclieii  i  lappzuge  ei])aut,  erstreckt  aich  aber  auch  in  die  Mulde 
und  über  diese  hii>\veg  zu  dem  westlichen,  aus  Trapp  bestehenden 
Höhenzuge. «  (Aliso  von  Trapp  xu  Trapp  —  sollte  vielleicht  einmal 
Basalt  stehen?)  ...  »So  daclite  vermuthlich  auch  der  Health 
Oflicer  von  Bombay,  Dr.  Weir,  als  er  sich  der  nicht  geringen 
Mühe  unterzog,  die  ChoIcramortalitJlt  der  einzelnen  Stadttheile 
getreiHit  und  für  eine  Reihe  von  Jahren  (1851  —  1875)  zu  be- 
rechnen und  zu  unieiauchen,  welche  Unt*»rRehiedc  durch  die 
verschiedene  BodenbesebalYenheit  bedingt  werden.  Gegen  seine 
Erwartung  fand  er  aber,  dass  die  Rodenbeschaffenlieit  keinen 
bestimmenden  Eiufluas  in  Bombay  auf  die  Frequenz  der  Cholera 
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hat,  und  er  sah  sieb  infolge  dessen  sn  dem  Ausspruch  veranlasst, 
dasB  Verlauf  und  Ausbreitung  der  Cholera  in  Bombay 
ganz  unabhängig  von  der  Bodenformation  sei.« 

,  Ich  kenne  die  Arbeit  von  Dr.  Weir  über  Bombay  nicht,  aber 
was  Koch  daraus  anführt,  klingt  fast  wOrtlich  so,  wie  das,  was 
Dräsche  vor  26  Jahren  von  den  Ortschaften  in  Krain  und  auf 
dem  Eaist  gesagt  hat  Ob  Trass,  oder  Basalt,  oder  Alluvium, 
hat  ja  an  und  für  sich  noch  keine  Bedeutung.  Was  hfttte  ich 
nicht  aus  Erain  und  vom  Karst  für  Felsblücke  und  gans  com- 
pacte Stücke»  deren  Forenvolum  Null  gewesen  wftre,  heimbringen 
können,  wenn  ich  so  kurzsichtig  wie  die  mdsten  Conta^^oniaten 
geblieben  wttrel  Bei  Besichtigung  eines  Oholeraortes  gdit  es  den 
Meisten  so,  wie  einem,  der  in  ein  Mikroskop  schaut,  ohne  sich 
im  Mikroskopiren  viel  geübt  zu  haben.  Er  neht  sehr  häufig  nur 
etwas,  was  für  die  zu  untersuchende  Frage  ohne  Werth  ist,  und 
nodi  viel  häufiger  sieht  er  gei^e  das  nicht,  worauf  es  ankommt. 
Einem  in  locaUstischen  Untersuchungen  geübteren  Auge  würde  es 
wahrscheinlich  gelingen,  die  Oholeia  in  Bombay  von  den  Boden- 
verhältnissen ebenso  abhängig  zu  sehen,  wie  ich  es  in  Nürnberg 
und  Traunstein  in  Bayern,  oder  in  Neustadtl  und  Adelsberg  in 
Krain  und  auf  dem  Karsie,  oder  in  Gibraltar  oder  auf  Malta 
gezeigt  habe. 

Worüber  ich  um  meisten  erstaunt  bin,  ist,  dass;  Koch  diese 
Untersuchung  von  Dr.  Weir  iilx  r  Htnubay  so  hoch  und  über  alle 
localistischen  Untersuchungen  skllf ,  welche  in  Europa  gemacht 
worden  sind,  während  er  von  :dlen  sonstigen  Untersuchungen, 
die  in  Indien  über  Cholera  gemacht  worden  sind,  so  gering  denkt. 
Er  hat  gesagt:  »Nirgendwo  in  der  Welt  konnte  diese  Frage  (über 
den  Einfluss  des  Bodens)  sicherer  zu  entscheiden  sein ,  als  in 
Bombay;  denn  wie  unsicher  sind  die  Schlüsse  aus  den  Beob- 
achtungen über  das  Versi  hoiitl)leil)en  oder  Bel'allenwerden  eines 
Ortes  wuiirend  einer  oder  selbst  mehrerer  zeitlieh  getrennter 
Epidemien  gegenüber  den  Folgerungen ,  welche  sich  aus  dem 
Verhalt4?n  der  Jahr  für  Jahr  gleich inäijsigen  Cholera  in  Bombay 
ziehen  lassen.  Dort  ist  dem  Spiel  dos  Zufalls  immer  noch  ein 
grosser  Kaum  gestattet,  hier  kann  die  Beobachtung  über  eine 
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Reihe  tob  Jahren  gldchmässig  ausgedehnt  und  damit  jeder  Zufall 
auBgeachlosseo  werden,  c  Dase  in  Botnhay  jedes  Jahr  Gfaoleia^e 
vorkommen,  ist  wahr,  aber  mit  der  GleichmSssigkeit  der  Cholera 
in  Bombay  ist  es  gar  nicht  weit  her,  wie  wir  noch  bei  dem  zeit- 
lichen Momente  sehen  werden.  John  Macpherson')  hat  sdnerzeit 
die  Oholecatodesfime  in  Calcntta  von  1851  bis  1866  mitgetheilt  und 
in  diesen  15  Jahren  hat  Bombay  drei  Jahre  gehabt,  in  welchen 
es  fast  cholerairei  war.  WAhrend  im  Durchschnitt  von  Ootober 
bis  einschliesslich  September  2222  Personen  an  Cholera  starben, 
starben  1852/&3  127,  dann  1857/58  147  und  186(N61  168,  also  nicht 
der  15.  Theil  vom  liüttel.  Im  October  1858  starben  in  der  ganzen 
Stadt  8,  im  November  7,  un  December  7,  im  Januar  1859  aber 
?89,  im  Februar  wieder  nur  10,  im  Marz  9,  im  April  7,  wfthiend 
sonst  in  epidemischen  Jahren  in  den  April  das  dnrchschmtllidie 
Maximum  füllt  (im  Mittel  der  15  Jahre  treffen  auf  April  295  Todes- 
fälle). Wenn  also  Koch  von  der  GldchroSssigkeit  der  Cholera 
in  Bombay  spricht,  so  ist  entweder  die  Statistik  von  Dr.  Weir 
falsch,  oder  Koch  hat  die  Zahlen  nicht  näher  angesehen.  Sind 
die  289  Fälle  des  epidemischen  Ausbruches  im  Januar  1859,  dem 
drei  fast  cholerafreie  Monate  vorausgingen  und  ebenso  drei  nach* 
folgten,  über  die  ganze  Stadt  gleichnmssig  verbreitet  gewesen,  oder 
ereigneten  sie  sich  nur  in  bestimmten  Stadttheilen,  die  vielleicht 
aoust  zu  dieser  Zeil  gerade  eine  viel  geringere  Zahl  liefern?  Ich 
wäre  .selir  begierig,  ol>  man  daü  aus  der  Statistik  von  Dr.  Weir 
erfahren  kümite. 

Endlich  kann  icli  aiu-li  das  nidil  für  Zul'all  lialteii .  dass  in 
so  vielen  Orten  in  Kur(»|Kt,  welche  seit  1831  schon  i»nei-  von 
Choleraepidemien  heimgesiiclit  worden  sind,  wenn  auch  nicht  so  oit 
wie  Romlmy,  viele  aber  docli  drei  bis  zwOlf  Mal  und  öfter,  stets 
hcstinniite  ürUÜieile  zuerst  oder  zAimeist  ergriffen  werden,  und  unter 
keinen  Umständen  kann  es  Zufall  sein,  dass  bisher  so  viele  Orte 
und  ganze  (Jegeiiden  beim  Herrschen  der  Cliolem  stet,s  imniun 
geblieben  sind,  worauf  wir  noch  '/u  sprechen  kommen  werden. 

Durch  meine  Untersuclumgen  in  Bayern,  in  Kraiii,  in  Gib- 
raltar und  auf  Malta  glaube  ich  doch  genügend  gezeigt  zu  haben, 

1)  Zeitachr.  Iflr  Biologie  Bd.  4  8. 164. 
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doBB  08  nicht  genügt,  in  ein«m  von  Choleva  epidemisch  ergrif- 
fenen Orte  Felsen  za  aehent  ein  StQck  abzusehlagen  und  zu  den 
Acten  zn  legen,  um  dann  zu  sagen,  der  Fall  widerspiecfae  dem 
Einfluse  des  Bodens  auf  Choleraepidemien,  aber  trotzdem  werden 
so  oberflächliche  Einwürfe  immer  noch  wiederholt,  selbst  von 
Autoren,  welche  weit  davon  entfernt  sind,  localen  VerhAltnissen 
jeden  Einfluss  abzusprechen.  Almquist^)  z.B.,  welcher sftmmt- 
liche  seit  1834  in  Schweden  vorgekommen«!  Epidemien  ni^t 
schablonenhaft,  sondern  nach  eigenen  Gesichtepunkten  betrachtet 
hat,  welche  der  Beachtung  werth  sind,  und  sogar  ausspricht,  dass 
er  die  abnehmende  Intensitftt  der  Cholera  in  aufeinanderfolgenden 
Epidemien  nicht  vom  durchseuchten  Menschen,  sondern  vom 
»durchseuchten  Hausec  abzuleiten  geneigt  sei,  ninunt  aber  doch 
an,  dass  zu  den  vielen  bekannten  und  unbekannten  Factoren,  welche 
zu  einer  Choleraepidemie  gehören,  porOser  Bodm  nicht  zu  zählen 
sei,  wdl  sonst  die  Cholera  in  den  Fischerdörfern  in  der  Nahe 
von  Göteborg  nicht  so  heftig  hfttte  sdn  können.  Über  welche  er 
Folgendes  mittheflt:  »Die  Fischerdörfer  in  den  Scheoren  ausser* 
halb  Göteborg  sind  viel  von  der  Cholera  ergriffen  worden.  Sie 
liegen  zerstreut  auf  der  langen  Küste  von  BohuslEn,  die  meisten 
auf  nackten  Granitfelsen  weit  draussen  im  Meere.  Die  Grösse 
derselben  wechselt  zwischen  Dörfern  von  sehr  wenig  bis  zu 
1000  Einwohnern;  die  Wohnhäuser  stehen  gewöhnlich  sehr  zu> 
sammengedräijgt ,  weil  geschützte  Plätze  mit  gutem  Hafen  in 
den  äussersten  Scheeren  nicht  häufig  vorkommen.  In  mehr  als 
2U  derartigen  Dörfern,  die  von  Cholera  ergriffen  worden,  während 
andere  gar  nicht  betrofEen  wurden,  sind  Epidemien  vorgekommen, 
welche  bis  zu  25  ®/'o  der  Btjvülkerung  und  noch  mehr  hinweg- 
geralYt  hal)eii.  In  etwa  sechs  bis  acht  Dörfoni  sind  Epidemien 
zweimal  erschienen.  Die  erste  Ejiidemie  war  fast  immer  die 
heftigste,  die  nieiäten  bösartigen  Kpidemien  kamen  1834,  einige 
1853,  !><')"),  1859  und  18ÜG  vor.  Klädeshulmen  mit  damals  etwa 
50<>  Einwohnern  ist  am  meisten  heimgesucht  gewesen,  es  starb 
1034  etwa  '/a  der  ganzen  iievuikerung,  1>^:)3  nur         IHtiö  Via.« 

1)  Thatsiirhlirhos  und  Kritisches  zur  AuabreiUingsweiM  der  Cholera  voit 
Ermt  A  1  m  q  u  i  8 1  S.  öü    Ckiteborg  1806. 
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Dass  viele  Menachm  an  Cholera  sterben  kOonen«  wenn  ae 
auch  gar  keinen  porOeen  Boden  unter  eich  haben,  zeigen  die 
allerdings  sehr  seltenen  heftigen  AusbrOche  auf  Schiffen,  wie  ich 
schon  weiter  oben  bei  Besprechung  der  Cholera  auf  Schiffen  ge- 
zeigt habe.  Man  könnte  alao  anch  annehmen,  dass  die  Fischer 
auf  den  Grauitfelseninseln  hie  und  da  sich  die  Cholero  vom 
Festlande  in  Schweden  holen,  dass  sie  entweder  von  da  infidit 
nach  Hanse  konunen,  oder  anch  fertigen  ektogenen  Infectionsstoff 
▼on  dort  in  irgend  einer  Form  oder  Verpackung  den  Ihrigen, 
welche  die  Insel  nicht  Terlassen  haben,  mit  nach  Hause  bringen, 
geradeso,  wie  sie  auch  Getreide  oder  Mehl  heimbringen,  das  nicht 
anf  ihrem  Boden  gewachsen  ist.  Aber  ich  zweifle  nicht,  dass 
auch  auf  diesem  Granitboden  bei  einer  nälieren  Untersuchung 
die  nothige  Menge  poröser  ]']rde  zum  Wuchsen  und  Gedeihen  des 
Cholenikeiraes  sich  finden  wird.  Es  erinnert  mich  das  sehr  an 
einu  iiei'tigo  Choleraepidemie  auf  Granit  in  Sachsen,  in  Seidan. 
einer  Vorstadt  Bautzens,  welche  von  Hüttner  seinerzeit  genau 
beschrieben  wurde').  Diese  Epidemie  kam  auch  gelegentlich  der 
Choleraconferenz  in  Weimar  \HiM  zur  Spraclie,  wo  Büttner 
resumirend  äusserte  »Der  (Jrt  Seidau  liegt  in  einem  Thale,  das 
vnn  etwa  7ü  Fuss  hohen  Bergen  eingeschlosssen  i.st.  Die  lopidemie 
begann  auf  dem  höchsten  i'nnkte  des  Thüles,  ea.  <)0  Fuas  ül)er 
der  Spree.  Ich  habe  die  Strasse  und  die  Umgebung  des  Hauses 
genau  untersucht  und  gefunden,  dass  in  dem  Granit  eine  mit 
Alhnnum  auf?gefüllle  Mulde  von  acht  Fuss  Mächtigkeit  war. 
Das  Aufgeschüttet«'  i>e.stand  aus  verwittertem  Granit  und  Lehm. 
Grundwasser  war  im  Frühjahre  in  reichlicher  Menge  dagewesen, 
so  dass  alle  Keller  und  Brunnen  einen  .sehr  hohen  Wasserstjvnd 
nachgewiesen  liatten ,  auf  der  Höhe  sowohl  als  aucli  tiefer  im 
Thale.  Im  Juni  fiel  es  sehr  schnell  und  darauf  (am  14.  August) 
kam  die  Epidemie.  Der  Granit  im  Orte  ist  sehr  zerklüftet  und 
durchlässig.  Eine  Anzahl  Häuser,  auf  compactem  Granit  liegend, 

1)  Die  Cholera  asiatica  in  der  Seidau  bei  Budisaiu.  Von  Dr.  G.  J.  Bflttner. 
Leipzig  bd  Punker  nad  Htunblott  1868. 

2)  Verhondlangen  der  OhotenMonferens  in  Weirnur  8.  95.  München 
R.  Oldenbouiir  ISii?. 
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blieb  veischont,  wShrend  ringsherum  Erkrankungen  und  Todes- 
füle  Torkamon.€ 

Demnach  acheint  es  mir  gar  nieht  überflüssig ,  auch  den 
Oranitboden  der  schwedischen  Seheeren  bei  Göteboig  auf  seine 
Durchlftssigkeit  für  Luft  und  Wasser  und  auf  seine  Drainage» 
Verhältnisse  noch  weiter  za  untersnchen.  Sollte  es  auf  diesen 
Scheecen  gar  kein  süsses  Wasser  im  Boden  geben?  Gibt  es  dort 
weder  Brunnen  noch  Quellen?  Was  trinken  die  Dorfbewohner?  Doch 
nicht  Meerwasser?  Oder  holen  sie  ihr  Trinkwasser  von  Göteborg? 

Als  ein  schlagendes  Beispiel  für  die  jedesmalige  Wirkung 
localer  Ursachen  für  die  constante  Verschiedenheit  der  Cholera^ 
frequens  in  verschiedenen  Theilen  eines  Ortes  kann  auchNei^iel 
angeführt  werden,  worüber  wir  Spatusxl')  sehr  eingehende,  l^r« 
reiche  Arbeiten  verdanken.  Der  Verf.  ist  allen  tbeoretisc&en 
Speculationen  fem  geblieben  und  hat  sich  auf  die  lüttheilung 
von  Iluitsachen  beschrftnki  Unter  anderem  bringt  er  auch  eine 
Tabelle,  aus  welcher  man  die  locale  Vertheilung  der  Cholera  in 
Neapel  in  den  beiden  letzten  Epidemien  von  1873  und  1884  er- 
sehen kann.  Der  Vergleich  dieser  be^en  ist  tun  so  interessan- 
ter, als  die  Epidemie  von  1873  eine  verbttltnismüssig  schwache 
(1299  Todesfälle),  die  von  1884  eine  verhältnismiUsig  sehr  heftige 
war  (697 1  Todesfälle).  Wenn  man  sich  auf  den  coniagiouistischen 
Standpunkt  stellen  und  die  thataächliche  Ausbreitung  der  Cholera 
durch  zufällige  diiccte  An.stockungen  infolge  des  Verkehrs  oder 
durch  zufällige  von  Kranken  ausgehende  Infcctionen  von  Trink- 
wasser erklären  wollte,  so  niüssto  man  ei'warten.  dasn  diese;  Fmc- 
toren  weclistdnd,  wie  sie  sind,  bald  da,  bald  dort  melir  oder  weniger 
zugetroffen  hätten,  und  dass  sich  deshalb  zwischen  den  einzelnen 
Stadttheileii  wohl  zufällige,  aber  keine  sehr  coiistanten  Unter- 
sehiedc  zeigen  könnten.  Führt  luftn  aber  auf  Grund  der  Er 
hebungen  Spatuzzi's  den  Vergleich  durch,  so  gewahrt  man  das 
gerade  Gegentheil  und  .«ieht  in  der  Verliroitung  der  beiden  Epi- 
demien iu  den  einzelnen  »Stadtbezirkeu  so  constant  bleibende 

1)  La  Teoria  di  Pettenkofer  «nl  ObUna  e  le  «fiidemi«  del  1878  e  del 
1884  in  Napoli  per  A.  SpatuzKi,  Profeiwore  pareg^pato  d'igieuc  c  tnedico 
»tatistioo  d«l  Municipio  di  Napoli.   Leonardo  Yallardi  editore,  Napoli  ISdü. 
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Verhftitnisse.  wie  sie  gleicbmSsftiger  kaum  gedacht  werden  können» 
wie  aus  der  feinden  von  Spatuzzi  ausgearbeiteten  Tabelle 
eisicbtlieh  wiid'). 


1          1873         T  1884 

'  T-xlfsfiUle 

pro 

mille 

Stadtbeilrke 

Ein* 
woliner 



Bin' 
wobner 

'  CholenL 

1 

1  1878 

1884 

8.  Ferdinando  ...  II  86486 
Cbiai»  il  83S86 

tut 

SO 

9QRfiC 

ooOOO 

161 

;  0^ 

4^t 

öo 

1  87«o9 

148 

1  i,t« 

8.  Giuseppe  .... 

18598 

25 

197bl 

222 

ll,tt 

Montrcalvwio   .    .  • 

42025 

59 

4n()lr> 

2r>7 

1,4V 

1  35ti05 

35 

4U2U;i 

154 

0,W 

Stell*  

{  86484 

74 

41448 

814 

1  2,03 

5^» 

8.  GmIo  all'  Arana 

24426 

Ol«  1 

203 

1  — 
i,« 

1  53824 

151 

64836 

1154 

2,»a 

l7,»o 

!  19788 

29 

23287 

181 

1,4« 

Mcrcato  

50892 

290 

57605 

1780 

5^ 

30^ 

88688 

140 

8660» 

997  j 

87,w 

Porto  ' 

37961 

191 

89673 

1188 

6^ 

Fuorigrotla   ,    .    ,  . 

6632 

5 

87r>6 

84    1  0,-> 

2,:4 

Posillipo  

3756 

3 

4432 

8 

1,M 

8677 

7 

9867 

86 

3^ 

Miaoo  

8689 

6 

4160 

88 

12 

6^ 

Piscinola  .  . 

3988 

4702 

2^ 

Wohnung  uubekauut 

171  j 

-  ! 

881  1 

1 

0^ 

0^ 

Suinine 

448386 

1299  1 

604796 

6971  1 

1^1 

18^ 

Mun  kann  nun  fragen,  um  wie  viel  in  der  ganzon  Stadt  die 
Epidemie  von  1884  heftiger  war  als  die  von  1873?  In  diesem 
Jahre  starben  2,89  pro  niillc  an  Cholera,  im  Jalire  1884  dagegen 
13,81.  2,89  verbftlt  sich  /u  13,81  wie  1  zu  4,77.  Man  kann  nun 
Hchliessen ,  dass,  wenn  die  Cholera  iiicht  hloss  von  den  Zufällig- 
keiten der  Einschleppung  oder  des  N'erkehrs  mit  Cholerakranken 
und  von  der  verschiedenen  individuellen  Disposition,  sondern  von 
örtlichen  Zuständen  abhängt  welche  der  Entwicklung  der  Krank- 
heit 1873  weniger  und  1884  mehr  günstig  waren,  mit  andern 
Worten,  wenn  ein  bestimmtes  drtlich- zeitliches,  ausserhalb  des 
Itfenschen  gel^enes  Moment  dabei  eine  wesentliche  Rolle  gespielt 

1)  ft.  a.  O.  8. 11. 


Digrtized  by  Google 


Die  Localiateu.    1.  Terruiuuutenscbiede.  c)  BodenlKtscbaffenhfii.  437 


hat)  so  miiss  man  aus  der  durchschniitlichen  Mortalität  dos  Jahres 
1884  in  allen  17  Stadtbezirken  die  Mortaüttti  des  Jahres  1873 
durch  Division  aller  Zahlen  mit  4,77  annähernd  berechnen  können. 
Wie  die  Probe  mit  dieeer  looilistischen  VoraussetKung  stimmt, 
mag  aus  der  folgenden  Tabelle  ersehen  werden: 


8tedtbwiike 

TodesfÄllo  1873 
pro  mille 

Stadtbeiirke 

j  Todesfftllo  1873 
1      pro  niillft 

beobach- 
tet 

berech- 
net 

iMobach- 
1  tet 

berech- 
net 

S  Ferdinando   .  . 

0^ 

0^ 

Mercato  .... 

5,„ 

6,4r 

Chiaia  .    .    ,    ,  . 

1,73 

0,7» 

Peqdino .... 

4,»» 

5.M 

S.  Giuseppe  .    .  . 

2,36 

Porto  

5,0,1 

5,M 

Muntecalvario    .  . 

1^ 

1,18 

Faorigrotla    .   .  j 

0,7* 

0,47 

Awoeato  .... 

0,.. 

PoeilUpo    .  .  i 

0,ff 

Stella  ' 

2,.. 

Vomeio .  .  .  .  ' 

O.TJ 

S.  Carlo  air  Arena  .  . 

!,«■ 

1.« 

Miarm  .... 

1,.. 

1,10 

Pirii-iai>la    .    .  . 

8.  Loienao    ■  ■  ■  j 

1 

1,142 

1 

1 

In  diesen  17  Stadttheilon  wurde  das  Minimum  0,63  in 
S.  Ferdinando  und  das  Maximum  5,69  in  Meroato  l)eobachtet. 
Wenn  dieser  Unterschied  nicht  von  ausserhalb  der  Menschen 
gelegenen  örtlichen  Ursachen,  sondern  von  Zuliilligkuiteii  des 
menschlichen  Verkehrs  abhängt ,  dann  dürfen  in  den  einzelnen 
Stadti)e/,irken  zwisclien  lkioV)achlnng  und  Bereehnnng  Differenzen 
bis  zu  5  pro  mille  vorkonnnen,  je  geriiiger  über  die  Diffen-nzen 
zwi.^cben  lleobnuug  und  Beobachtung  werden,  uiusoniehr  werden 
logisch  denkende  Menschen  sich  gezwungen  fühlen,  zeitlich  -  ört- 
liche Ursaeben  uusserbalb  des  Menschen  anzunehmen,  die  in  dem 
Cholera julir  iH64  mehr,  in  dem  187.}  weniger  entwickelt  waren. 
Wenn  man  nun  die  beobachtete  und  berechnete  Mortalität  der 
17  Stadtbezirke  iiberljlickt ,  hu  muss  man  staunen  über  die  An- 
iiUiornng  der  Zahlen  Wenn  es  vom  Zufall  abhinge,  (Uirlten, 
witj  gesagt.  Differenzen  bi."^  /.ii  5  pro  mille  vorkommen,  aber  die 
höch.'-^te,  die  vorkommt,  i.st  l,bU  (Pendino),  dann  1,01  in  8.  Giu- 
seppe ,  während  sie  in  den  15  übrigen  Bezirken  weniger  als  1 
betrttgt 
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Dass  hier  kein  Zufall  waltet,  sondern  ein  Gesets,  wird  kein 
Vernünftiger  bestreiten.  Aber  die  Ck>ntagioni8ten  werden  sagen, 
«las  l)raucht  nicht  vom  Boden,  nicht  von  seiner  Poroaitftt,  seiner 
Feuchtigkeit  und  deren  Wechsel,  von  den  Grundwasserverliiilt- 
niflsen,  auch  nicht  von  seiner  Verunreinigung  und  eeinen  Diai* 
nageverhftltnissen  abgeleitet  zu  werden,  das  kann  man  ebenso  gut 
davon  ablöten,  dam  in  den  veracbiedenen  8tadtbrzirken  jedesmal 
die  gleichen  MenachenUaBsen  gewohnt  haben,  da  arme  Laaseroni, 
dort  reiche  Leute,  die  adbetverständlich  eine  sehr  vnschiedene  indi- 
viduelle Dispoflition  für  Cliolera  besiteen,  die  einen  in  schmutzigen 
Hütton,  die  anderen  in  reinlichen  FalSsten,  hauptsSchlieh  kann  es 
aber  auch  von  dem  verschiedenen  Trinkwasser  abgeleitet  werden, 
welches  die  Bevölkerungen  geniessen. 

Spatussi  hat  schon  in  einer  früheren  sehr  eingehenden 
statistischen  Arbeit'),  in  welcher  er  namentlich  auch  der  Cholersr 
epidemie  von  1873  grosse  Aufmerksamkttt  sugewendet  hat,  un- 
widerspiechlich  nachgewiesen,  dass  die  Ortliche  Verbreitung  und 
Begrenzung  der  Cholera  in  Neapel  weder  von  Ursachen  herrühren 
kann,  welche  sich,  wie  s.  B.  Wohlhabenheit  und  Armuth,  Bein* 
lichkeit  der  Häuser  und  das  Gegentheil,  Dichtigkeit  der  Bevöl- 
kerung u.  s.  w.  auf  die  individuelle  ZKsposition  beziehen,  noch 
auch  von  der  Wasserversorgung.  Durch  ein  genaues  localisti- 
sches  Studium  der  Epidemie  von  1884  hat  er  seine  Anrieht  nur 
best&tigt  gefunden. 

In  allen  Choleraepidemien,  welche  Neapel  gehabt  hat,  be- 
schrftnkte  sich  die  Krankheit  wesentlich  auf  den  Ostiiob  vom 
Pizzofalcone  gelegenen  Stadttheil  und  verschonte  den  westlich 
davon  gelegenen  in  auffallender  Weise.  Auch  die  Cr^ammtsterb* 
lichkeit  Neapels  zeigt  grössere  Schwankungen  nach  den  einzelnen 
Stttdttheilen.  ß  p  a  t  u  z  z  i  *)  hat  die  der  Epidemie  von  1 884  voraus- 
gehenden fünf  Jahre  (1879  bis  1883)  darauf  untersucht  und  auf 
1000  Einwohner  folgende  mittlere  Sterblichkoii  geluiiden: 


1)  A.  SpatuKzi,  La  coBtitazionc  santtarift  di  Napoli  dal  1873  al  1818. 
Napoli  i>el  Antonio  Con».  1879  p.  2G  — 40, 

2)  La  Teoria  di  Fette ukofer  sul  Cholera  p.  ÖH. 
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S.  Femaudo  22, «0 

Chiaia  24,05 

S.  Giuseppe   25,68 

Monte  calvario  27,21 

Ayvocata  20,78 

Stella  28,25 

S.  Carlo  all'  Arena  ....  30,30 

Vicaria  32,02 

S.  Loienzo  32,36 

Mercato  32,95 

Pendino  34,31 

Porto  33,76 

Fuori  grotta  25,12 

Posillipo  22M 

Vomeio  25,37 

Miano  29,79 

Piecinola  et  Marianella  .  .  29,40 
Man  sieht  sofort,  dass  die  Glesammtsterbliohkeit  dieser  Stadt- 
besirke  vom  Jahre  1879  bis  1883  einen  gewissen  ParaUelismus 
mit  der  Gholassterfolicbkeit  von  1873  und  1884  zeigt,  dass  also 
auch  in  Jahren,  in  welchen  keine  Cholera  herrscht,  die  Bezirke 
Mercato,  Pendino  und  Porto  als  die  schlimmeren,  und  die  Bezirke 
S.  Fernando,  Chiaia  und  Posillipo  als  die  besseren  erscheinen, 
aber  daraus  darf  noch  lange  nicht  gefolgert  werden,  was  die 
Gontsgionisten  so  gerne  daraus  folgern  mochten,  dass  nicht  der 
Boden,  sondern  andere  bleibende  Verhältnisse  (ReichÜium  und 
Armuth,  Reinlichkeit  und  Schmutz,  oder  gutes  und  schlechtes 
Trinkwasser)  Ursache  seien, —  im  Gogentheil  mochte  ich  daraus 
nur  folgern,  dass  die  Bodenywhaltnisse,  welche  die  Cholera  be- 
günstigen, auch  noch  zu  anderen  Krankheiten  helfen. 

Spatuzzi  hat,  nachdem  constatirt  war,  dass  selbst  ganz  in 
der  N&he  des  Meeres  gelegene  Strassen  und  Stadttheüe  so  Ter^ 
schieden  von  Cholera  ergriffen  werden,  untersucht,  ob  da  viel- 
leidit  die  Seewinde  günstig  oder  ungünstig  einwirken^),  und 


1)  La  coütilui&iouti  eanitaria  di  I^iapuli  dal  lb73  al  1878  p.  28. 
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trcfundeii,  dass  während  in  Borgo  di  Loretto  und  in  der  Strasse 
Mariuella  die  ritolera  heftig  herrschte,  die  ganze  Keihe  von 
Häusern,  welche  längs  der  Strasse  Manna  nuova  aufs  Meer 
sieht,  frei  blieb,  obschon  diesen  Häoaexn  die  Cholera  auf  dem 

Nacken  sass. 

Dafür,  dass  auch  Armuth  und  Wohlhabenheit  nicht  ent- 
scheidend sind,  führt  Spatuzai  die  aristokratisebe  Riviera  di 
Chiaia  an,  wo  sich  Hftoser  und  Menschen  in  den  besten  hygie- 
nischen Verhftltnisseu  befinden,  so  daas  man  ihre  Immunität 
davon  ableiten  möchte,  —  aber  nichts  desto  weniger  waren  in 
unmittelbttier  Nfthe  auch  die  elenden,  schmutsigan,  finsteren  und 
übervölkerten  Hütten  der  Fischerleute  an  der  Strasse  S.  Lucia  frei. 

-  Dass  diese  locale  Disposition  und  Nichtdisposition  auch  nicht 
vom  Trinkwasser  herrühren  kann,  hat  sich  sehr  deutlich  auch 
in  Neapel  während  der  Epidemie  von  1884  gezeigt  Emmerich') 
hat  während  seines  Aufenthalts  in  Neapel,  wo  er  sich  der  Be- 
lehrung und  Unterstützung  Spatuzzi's  zu  erfreuen  hatte,  darauf 
geachtet  und  gesagt:  »Wenn  jemand  die  (^oleraverbreitung  in 
Neapel  oberflächlich  verfolgt,  so  könnte  er  auf  den  Qlauben 
kommtti,  daa  Trinkwasser  sei  die  Ursache  der  Begrenzung  der 
Epidemie  gewesen,  denn  der  epidemisch  ergriffene  Distrikt  besitzt 
Cistemen  und  Localbruunen,  die  höher  gelegenen  Stadttheüe 
aber  theils  das  gute  Quellwasser  von  BoUa,  theils  das  durch 
't'ulkanische  Asche  filtrirte  Wasser  des  Flusses  Garmignano.  Sieht 
man  aber  genauer  zu,  so  findet  man,  dass  in  dem  epidemnKdien 
Bezirke  auch  viele  Gebäude  liegen,  welche  mit  dem  guten  Waaser 
von  Bolla  oder  mit  dem  des  Camiignano  versorgt  sind.  Diese 
Gebäude  nun  blieben  nicht  venichont,  im  Gegenthdl,  die  meisten 
hatten  sehr  schwere  Hausepidemien,  wie  z.B.  das  Kinderspital 
Annunciata.  Ausserdem  waren  in  dem  ausschliesslich  mit  Bolla- 
Wasser  versort^ten  Distrikt  viele  Häuser,  ja  ganze  Strassen  epi- 
demisch ergriffen,  c 

Dass  das  Wasser  von  BoUa  und  Carmigiiano  ebensowenig 
Schutz  gegen  Cholera  gewährt,  als  daü  Wasser  aus  den  gegrabenen 

1)  DeutBche  medicinische  Wochenschrift  von  V.  Börner.  Decbr. 
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Brunneil  in  Porto  und  Morcato,  bat  sieb  am  deutlichsten  beim 
Mflitftr  ausgesprochen ,  worüber  Spatuszi*)  MittheUungen  nach 
den  einzelnen  Kasernen  macht  In  der  Kaserne  Granili,  weiche 
nur  2,6 Uber  See  und  2^  Über  dem  GrandwaBserspiegel  steht 
und  mit  1624  Mann  Infanteiie  belegt  war,  wurde  Cannignano- 
Wasser  getrunken,  und  erkrankten  140  und  starben  63  Soldaten 
an  Cholera.  In  der  Kaserne  San  Potito,  welche  72,2"^  über  See 
und  61,8™  über  dem  Grundwasserspiegel  liegt,  und  mit  881  Mann 
belegt  war,  wurde  auch  CSarmignano -Wasser  getrunken  und  da 
erkrankten  und  starben  nur  swei  Soldaten.  —  In  der  Kaserne 
Gastelnuoyo  19,9™  über  See,  18,8™  über  d«n  Grundwasserqnegel 
und  mit  1070  Iiiann  belegt,  wurde  Bola-Wasser  getrunken  und 
erkrankten  60  und  starben  23  Soldaten  an  Cholera.  —  In 
Distretto  Militare,  31,5™  Über  See,  22,5™  über  dem  Grundwasser* 
Spiegel  mit  213  Mann  bel^t^  wurde  auch  Bolla-Wasser  getrunken, 
und  da  erkrankten  swei  und  starb  kein  Soldat. 

Es  bleibt  somit  im  allgemeinen  auch  in  Neapel  zur  Erklftrung 
der  thatsSchlioh  bestehenden,  so  Yerschiedenen  Ortlichen  Dispo- 
dtion  nichts  anderes  übrig,  als  Grund  und  Boden,  mit  allem,  was 
darum  und  daran  hftngt,  Porositilt,  Wassergehalt  und  Wechsel 
desselben,  Imprägnirung  mit  den  Abfalbtoffen  des  menschlichen 
Haushaltes ,  I>rainageverhftltnirae  u.  s.  w.  Wir  werden  spätsr 
noch  sehen,  dass  es  für  unser  praktisches  Handeln  ganz  gleich- 
giltig  ist,  ob  man  diese  Wirkung  des  Bodens,  die  ich  seinerzeit 
mit  //  bezeichnet  habe,  direct  mit  dem  specifischeu  Cholerakeime, 
oder  mit  der  individuellen  Disposition,  an  diesem  Keime  zu 
erkranken,  in  Ziisaninu-iiliang  bringt.  Diese  ürtliclic  Di.sposition 
ist  jedenfalls  ein  notluvendiges  (.Jlied  in  der  Kutte  \on  Ursachen 
für  Choloraejiideniien,  t>o  gut  wie  der  Chulerakeini,  und  die  indi- 
vi(hielle  Disposition,  und  muss  weiter  verfolgt  werden,  denn  es 
hangt  entweder  das  Leben  des  speei fischen  Keimes  oder  das  Ent- 
stehen der  individuellen  Disj)Osition  davon  ab.  Die  praktische 
Frage  ist  nur,  was  unserer  |)rophylaktischen  Thätigkeit  leichter 
zugänglich  ist,   ob  wir  leichter  die  locale  Disposition  durch 


1)  a. ».  O.  p.  40. 
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Assanirungsarbeiten  tilgen,  oder  die  Verbreitung  des  Cholera« 
keime»  durch  VerkehrsbeschrSnkungen  verhindern  können,  wenn 
es  nicht  etwa  geUngt,  wie  bei  den  Pocken  einen  Schutz  durch 
Impfung  oder  durch  andere  Mittel,  welche  uns  die  individuelle 
Disposition  benehmen,  zu  erzielen. 

Ich  bin  erfreut,  dass  die  localistiscbe  Anschauung  in  der 
Person  Spatuszi's  in  Italien  einen  sogrttndUchen  und  vorurtheils- 
freien  Vertreter  gefunden  hat  Tommasi-Crudeli  ist  auf 
Grund  seiner  Studien  über  die  Choleraepidemi^i  in  Palenno  vor- 
au^egangen  und  zu  ähnlichen  Anschauungen  wie  Spatuzai 
durch  seine  in  Neapd  gelangt,  auch  hat  er  sie  schon  yor  vielen 
Jahren  deutlich  ausgesprochen  und  seitdem  Öfter  wiederholt. 
Auch  Aversa^)  hat  in  neuester  Zeit  wieder  darauf  hingewiesen, 
wie  sehr  alle  Gholecaepidenüen  in  Palermo  ihre  Abhängigkeit  von 
der  Örtlichen  Lage  der  Stadttheile,  von  der  Bodenbeschaffenheit  und 
Begenverhfiltmsseii  geseigt  haben,  aber  leider  haben  diese  An- 
schauungen bei  den  Behörden  noch  nicht  viel  Anklang  gdunden. 
Wir  werden  bei  den  praktischen  Maassregeln  noch  sehen,  wie 
viel  Geld  die  Regierungen  nutslos  aufwenden,  wenn  de  noch 
Iftnger  der  contagionistischeii  Anschauung  huldigen,  anstatt  sich 
mit  Assanirung  des  Bodens  zu  befasse. 

Ich  bexweifle,  ob  die  Arbeiten  von  Spatuzzi  Koch  bekannt 
waren,  als  er  in  der  zweiten  Choleraconferenz  in  Berlin*)  mir 
entgegenhielt  und  sagte :  »Als  Gegenstück  zur  Epidemie  in  Genua 
kann  die  von  Neapel  dienen.  Die  Stadt  Neapel  steigt  ebenfalls 
amphitheatralisch  vom  Hafen  ans  empor  und  die  oberen  Stadt^ 
Ibeile  liegen  auch  unmittelbar  auf  Felsboden.  Aber  der  felsige 
Untergrund  von  Neapel  ist  nicht  dicht,  wie  der  von  Bombay  und 
Genua,  sondern  im  höchsten  Grade  porös.  Es  ist  ein  weicher, 
schwammiger  Tuff,  welcher  sich  mit  der  Säge  schneiden  läset 
(wie  der  Felsen  in  Malta)  .  .  .  Dieses  poröse  Gestein  müsste  be- 
züglich seiner  physikalischen  i^eijchuüenheit  ein  vollkommen  für 

1)  D.  G  A  versa.  Cause  del  Colbm  e  Bua  Profilaasi  oon  ooosidflnHioni 
«Ulla  eittä  H  rulcrmn    1884.  Tipognifia  8»lv»tore  Blnairilli. 

2)  a.  a.  O.  b.  47. 
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die  Choleia  geflchaffener  Boden  sein  und  doch  hat  sich  die  Cholem 
in  Neapel  vorzugsweise  in  dem  niedrig  auf  Alluvium  und  Schutt 
gelegenen  Theile  der  Stadt  gehalten  und  ist  nur  yereinselt  auf 
den  porösen  Felsboden  Übergegangen.«  Spatuzzi')  findet  die 
Bodenverhsltoisse  von  Neapel  nicht  so  ein&ch,  wie  sie  Koch 
darstellt,  und  hat  es  für  nOtbig  gefunden,  Geologen  und  Bauleute 
von  Fach  xu  einer  genaueren  Darstellung  derselben  aufinffadem. 
Aber  wenn  es  auch  so  einlach  wftre,  dass  auf  einer  Seite  nur 
Alluvium  und  Schutt,  auf  der  andern  nur  weicher  schwammiger 
Tuff  läge,  80  würde  das  noch  nicht  das  Mindeste  gegen  den 
Schutz  beweisen,  welchen  compactfer  Felsgrund  gewährt.  Wir 
werden  bei  Besprechung  der  ininiunen  Orte  noch  darauf  kommen, 
dass  auch  sehr  poröser  Boden  immiin  sein  kann.  Wir  haben 
])ereits  gesehen,  dass  hei  ganz  gleicher  Bodenbeschaffenheit  schon 
die  Erhebung  über  eine  Mulde,  die  Lage  auf  einem  Kamme 
zwischen  zwei  Mulden  genügt,  um  die  Gewalt  der  Cholera  zu 
brechen .  uml  wir  werden  noch  sehen ,  dass  ein  beträchthcher 
Theil  der  thatsaehlich  immunen  Stadt  Lyon  auf  Ilhonekies  liegt, 
und  (mit  Aufnahme  des  Jahres  1851)  seit  1832  doch  nie  epi- 
demisch von  Cholera  ergriffen  wurde,  auch  LS84  nicht. 

Ich  hahe  mir  nie  cingel)ildet ,  dass  tjö  nie  Ausnahmen  von 
der  Regel  gehen  solle,  sondern  nur  gerade  auf  die  Nothwendig- 
keit  der  Untersuchung  dieser  Ausnahmen  hingewiesen  und  darauf 
Gewicht  gelegt.  Ich  bin  überzeugt,  dass  eine  nähere  Untersucliun^ 
iiuch  noch  den  Unterschied  zwischen  dem  Malteser  Sandstein  und 
dem  Neapler  Tuff  aufkltrcn  wird. 

Tn  Neapel  liat  sich  noch  eine  andere  Lhatsache  von  Im- 
munität ergeben,  welche  gegen  die  contagionisiische  Anschaumig 
viel  lauter  spricht,  als  die  theilweise  Immunität  des  Tuffes  gegen 
die  localistische.  Im  Choleraspital  Magdalena  wurden  mehr  als 
12U0  Cholerakranke  behandelt.  Von  den  Aerzteu  und  deren  zahl- 
reichen Aasistenten  wurde  keiner  ergriffen.  Von  den  noch  viel 
zahlreicheren  W^ärtem  mid  Wärtennen  erkrankte  nur  eine  einzige 
Wärterin,  und  zwar  nur  eine  von  denjenigen,  welche  Kranke 


1)  &.  A.  o.  p,  21—29. 
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aua  den  Wohnungen  in  der  Stadt  ins  Spital  tu  verbringen  hatten, 
die  also  ganz  wohl  in  irgend  einer  auewSitigen  OholnalocaUtät 
inficirt  worden  sein  konnte.  Mir  scheint  das  noch  ein  Beweis 
mehr  dafür  zu  sein,  dass  man  die  Gholerakranken  onmOglioh  als 
InfectionsqueUe  betrachten  kann»  wofür  ich  schon  weiter  oben 
geuug  Beispiele  beigebracht  habe. 

Das  Interessanteste  aber  bleibt  wohl,  dass  das  Chderaspital 
Magdalena  mitten  in  Borgo  di  Loretto  lag,  wo  ringsam  zahlr^che 
Cholerafälle  vorkamen.  haben  somit  Contagionistai  und 
Localisten  eist  die  Ursache  dieser  Immunität  zu  suchen. 

Nodi  einer  Bodeiibeschafienheit  sei  hier  erw&bnt,  wdche  sich 
oft  sehr  auffallend  und  constant  als  begrenzend  für  Ortsepidemien 
erweist  Ich  erlaube  mir  als  Beisptd  einen  Theil  der  Stadt  München 
zu  wählen.  Rechts  der  Isar  liegt  relativ  hoch  die  Vorstadt  Haid- 
hausen. Die  Gegend  ist  ein  Kiesplateau,  auf  welchem  eine 
schmale  (etwa  3''"*  breite),  aber  langgestreckte  (etwa  8"^  lange) 
Löss-  oder  Lelini.sclnvartc  aufliegt,  iiuf  welcher  zahlreiche  Ziegeleien 
betrieben  werden  und  aueh  einige  Dörfer  stechen.  Haidhausen 
liegt  zum  TUuil  aul  lucs,  zum  Theil  aber  auch  aul  der  westliclien 
Al)daehung  dieses  Lösslagera,  welches  sich  von  iüirnersdorf  bis 
unterhalb  Ismaning  in  der  Richtung  von  Süd  nach  Nord  erstreckt. 
Die  auf  Kies  hegenden  Häuser  wurden  stet,^  epidemisch  orgritlen, 
und  die  auf  «lein  f.ehm  Hegenden  stete  verschont. 

Aui  der  üstlichen  Abdachung,  Haidhausen  gegenüber,  liegt 
das  Dorf  Berg  am  Laim,  der  höhere  Theil  ebenso  auf  der  Lelun- 
sehwart«,  der  tiefere  \m  li»  r  auf  Kies.  Auch  in  diesem  Dorfe 
beschrani\te  sieh  die  Epidemie  in  gleicher  Weiae  wie  in  Haid- 
hausen. Im  Jahre  1H54,  wo  von  den  drei  Choleraepidemien, 
welche  München  heimgesucht  haben,  die  heftigste  war,  trat  diese 
Begrenzung  am  auffallendsten  hervor').  Wahnnid  die  Häuser 
zunächst  der  Lehnij^chwarte  auf  Kies  gelegen  noeh  auf  das  lieftig.ste 
ergriffen  wurden  (m  der  Häusergruppe  Set.  Leonhard  z.  B.  starben 
fast  20%  der  Bewohner),  blieben  die  Uäusor  aui  der  Lehm- 


1)  Hauptberidit  Ober  die  Gholen  von  1864  im  KOnigraehe  BaTem 
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scliwarte  yersebonl,  obschon  der  grOaste  Theil  detselben  dicht 
ond  von  Amen  bewohnt  war.  Das  Kloster  zum  gutoi  Hirten 
blieb  venchont,  obschon  es  atisser  den  Nonnen  und  einem  Pen- 
sion ate  auch  noch  eine  Volksschule  hatte,  welche  von  Kindern 
aus  Cholerahäusern  zahlreich  besucht  war.  Das  Freibleiben  dieser 
grossen  Anstalt  glaubte  man  davon  ableiten  zu  dürfen,  dass  in 
einem  Kloster  grosse  Reinlichkeit  herrsche  und  keine  Diätfehler 
begangen  werden  können.  Dass  aber  das  Klosterleben  an  und 
für  .sich  doch  kein  probates  Mittel  gegen  Cliolera  .sei .  hat  .sich 
recht  »ieutlich  in  dem  nahe  Liegenden  Kloster  zu  Berg  am  Laim, 
dem  Mutterhause  der  barmherzigen  Schwestern  ausgesprochen. 
Berg  am  Laim  hegt,  wie  schon  gesagt,  ähnhch  wie  llaidiiausen 
theils  auf  Kies,  tlieils  auf  Lehm,  und  da.«!  Kloster  auf  Kies. 
Dieses  Kloster,  welches  keine  Schulen  hat,  war  nach  aussen  hin 
viel  besser  abschliessbar  und  abgeschlossen,  als  das  Kloster  in 
Häiidhansen,  aber  es  wurde  doch  von  der  Epidemie  ergriften,  und 
herrschte  die  Cholera  darin,  wie  in  den  übrigen  Häusern  auf 
Kies,  während  die  schmutzigen  Bauernhäuser  auf  der  Lehm- 
schwarte,  darunter  auch  das  Wirthshaus,  wo  gewiss  viele  Diät- 
fehler  begangen  wurden,  verschont  gebheben  sind 

1)  In  der  grossen  Tabelle  über  die  Äasbreitung  der  Cholera  iu  den 
einielnen  Ortschaften  des  Kdnlgralehes  Bayern  während  der  Jahre  1864/fi6, 

von  Dr.  Aloya  Martin,  Hauptbericht  8. 50— H2  fohlt  auffallenderweise  beim 
Lanrlyrerichtp  ^Tünchen  jede  Anpal)*'  übor  Oliolpravorknmrrmiffp  in  Bprfr 
am  Laim,  einem  Dorfe  dinaals  von  etwa  'WO  VAuwohwm.  Der  Bericht 
darüber  musa  zufällig  nicht  eingelaufen  oder  verlegt  worden  Bein.  Ich  kann 
aber  fflr  das  Gengte  einstehen,  da  ich  snr  Zeit  der  Epidemie  persönlich 
anwesend  war  und  die  elnselnon  Cholerahüuser  besucht  hid>o.  Um  jedoch 
jeden  Z\\ cifel  zu  beseitigen,  hegab  ich  mich  erst  jüHp-^t  wieder  zum  Pfarramt 
Baiimkirchen,  iu  welche  Pfarrei  Berg  am  Laim  gehört,  und  sah  die  Sterbe 
register  dort  ein.  Die  Erkrankungen  luum  ich  allerdings  nidit  mehr  namhaft 
machen,  auch  ihre  genaue  Zahl  nicht  angehen,  aber  ieh  «innere  nücb  nodi, 
daas  es  mehr  als  ein  Dutzend  FÄlle  waren.  Eine  Frau  starb  im  Hause  Nr.  2r) 
am  28.  August  lHf>4  an  Cholera,  ein  Mann  in  Nr.  tivJ  am  t*.  J^eptember,  am 
gleichen  Tage  dessen  Fniu,  und  am  4.  September  dessen  isohn.  Am  16.  Sep- 
tember starb  ein  FTrOndner*  im  Kloster,  am  19. 6eptemher  die  Oberin  des 
Klosters  der  barmhemlgen  Schwestern,  wo  noch  ein  paar  FUle  and  mehrer» 
Choleiinen  vorkamen. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Von 

Bernhard  üosanberg 

•in  Vmimum.  B«den. 
(Aus  dem  Laboratorium  des  pharmakol.  Institut«  Würzburg.) 

1.  GnleHimg. 

Die  Bactcrienforschung ,  durch  die  Einftilirung  von  zuver- 
lässigeren Methoden  der  rntersuchung  tliatsilchlicli  in  ganz  neue 
Buhneu  gelenkt,  hat  sieh  naturgemüss  zunäehst  demjenigen 
Gebiete  mit  Vorliebe  zugewandt,  uul  dem  man  sich  von  ihr  am 
ehesten  praktische  Erfolge  versprach,  nämlich  dem  Studium  der 
pathogenen  Mikroorganismen.  Darüber  haben  die  mainiigfaltigen 
Pilzforraen ,  die  nach  un.scrni  jetzigen  Wissen  Leib  und  Lel)eu 
diroct  nicht  gefährden,  aber  in  oft  staunenswerther  Zahl  in  Luft, 
Huden  und  Gewässern  um  ihjs  sich  finden,  eine  viel  weniger 
eingehende  Beachtung  gefunden. 

Erst  in  neuerer  Zeit  fängt  man  an,  ganz  allgemein  und  syste- 
niati.'^ch  die  I^acterienkunde  zu  cultiviren.  Die  Aussichten,  die 
sich  dabei  eröffnen ,  sind  die  Gewinnung  von  Erkenntnissen  an 
einfacheren  üntersuchungsobjecten ,  die  uns  das  schwierigere 
Studium  der  pathogenen  Schizomyceten  erleichtern  werden.  Zum 
Andern  bat  die  Festatellung  all'  der  biologischen  Vorgänge,  die 
an  diese  Pilze  geknüpft  sind,  ein  ausserordentlich  liohcs,  prak- 
tisches Interesse  wegen  des  wesentlichen  Antheils,  den  an  der 
Gesaramtsumme  des  organischen  Stoffwechsels  unserer  Erde  gerade 
diese  Mikrooigamsmen  nehmen  Es  ist  die  ümsotsuog  des  ab- 
gestorbenen, oi^pmiachen  Maieriak,  d.  i.  also  die  ganze  Summe 
der  chemischen  Ptocesse,  die  wir  Fftulnis,  Verwesung,  Vor- 
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moderoDg  etc.  nenoen,  zum  wesentlichsten  Theil  die  Aufgabe 
der  Spaltpilze. 

Es  ist  klar,  dass  wir  nach  der  ausserofdentliehen  Verschieden* 
heit  in  der  chemischen  Zusammensetzung,  Coneentration,  Oert- 
llehkeit  u.  a  w.  an  dem  den  Bacterien  veifallenen  Nfthimaterial 
auch  eine  außerordentliche  Zahl  von  yerschSedenen  Formen,  die 

den  Bänzelbedingungen  jeweilig  am  besten  angepasst  sind ,  an- 
treffen messen.  Alle  Spaltpilze  hetheiligen  sich  an  der  Auflösung 
und  Raluction  organischen  Nährmaterials;  wenn  wir  aber  jetzt 
schon  von  Fftulnisbacttjriun  /ju  fioxt]v,  von  Wasser-,  Luflpilzcii  etc. 
spreeheti ,  so  bezeichnen  wir  hiermit  Formen ,  die  unter  ganz 
bestimmten  Bedingungen,  wo  organisches  MaUiial  vorkommt, 
gewöhnlich  und  der  Zahl  nach  vorwiegend  sieh  linden.  —  Es 
ist  darum  a  priori  gerechtfertigt,  dass  die  Hygiene  sich  der 
bacteriologischen  Untersucliung  als  einer  wiclitigen  llilfsniethode 
in  den  Fällen  bedient,  wo  die  Frage  über  die  Anwesenheit  zer- 
setzungsfähiger Substanzen  entsdiieden  werden  soll.  Denn  ist 
beispielsweise  in  einer  Wa.s.'^LT{irol»e  jede  8{iur  organischen  Materials 
entfernt,  so  können  Bacterien  darin  nicht  leben. 

2.  Vertuobspfan. 

Die  Aufgabe,  deren  L<isung  icii  wahrend  der  Winlermonate 
November  iXHö  bis  N!arz  ism»  ven^uchte,  war.  die  Bacterien,  die 
das  Mainwasser  oberhalb  und  unterhalb  der  Stadt  Würzburg  führt, 
zu  zählen,  auszuscheiden  nach  verschiedenen  S{)ecies  und  womöglich 
die  eigenartige  Bedeutung  der  einzelneu  Formen  für  den  Ort  des 
Vorkommens  festzustellen . 

Würzburg  besitzt  ein  Kanalschwennnsystem  von  relativ  sehr 
gutei-  Einrichtung,  das  die  Auswurfstoffe  beinahe  der  ganzen  Stadt 
dein  Maine  zuführt.  Zur  Spülung  der  städtisf^hen  Kanäle  werden 
zwei  Bäche  verwandt,  die  bei  Würzburg  in  den  Main  münden. 
Der  Einfluss  ist  gemeinschaftlich  und  offen  zu  Tag  liegend  am 
untern  Ende  des  Mainquais.  Dicht  olxrhalb  der  Stadt  sind 
grossere  Gemeinwesen'  deren  Ahwasser  der  Main  aufnähme,  nicht 
gelegen.  Es  »ind  also  im  grossen  und  ganzen  reine  Versuchs- 
bedingungeu  für  die  Beantwortung  der  Frage  gegeben,  von  weldier 
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Art  die  yeninreiiiigeQdeD  Mikroorganism^  sind,  die  eine  Stadt 
dem  Flusse  sofahrt  gegenüber  den  Gfisten,  die  er  als  ibm  eigen* 
thümlich  ständig  und  überall  befaerbergtw 

Es  waren  also  aiif  ihren  Bacteriengehalt  zn  veigleichen:  das 
Wasser  des  Illaines  oberhalb  der  Stadt,  das  mit  yemnieinigonden 
Abfallstoffon  noch  nicht  in  Berührung  gekommen  ist,  mit  dem 
Flusswasser  unt»halb,  dem  der  Inhalt  der  Kanftle  beigemengt 
ist.  Wasserproben,  die  sum  Vergleiche  dienen  sollten,  wurden 
darum  jeweils  an  denselben  zwei  Stellen  geschdpft:  oberhalb  der 
Stadt  ausserhalb  dem  fierelche  der  ersten  Häuser,  und  unterhalb 
der  Stadt,  etwa  50"  ahwSrts  von  dem  Einfluss  des  Kanals,  der 
das  Wasser  der  Side  aunmdt  Das  Wasser  wurde  der  Oberfläche 
des  Flusses  entnommen  in  sterilisiiten  Giftsem  unter  Wattever* 
BchlusB.  Die  Proben  kamen  im  Laboratorium  stets  sofort  zur 
Untersuchung ;  die  Entfernung  von  da  bis  zur  Schüpfstelle  beträgt 
etwa  V4  Stunde. 

a  ZAhlversudia  an  den  Yersobiodenen  Wissarproben. 

Ohne  einstweilen  auf  die  qualitativen  Differenzen  Rücksicht 
zu  nehmen,  gel>e  ich  im  folgenden  zunächst  eine  kleine  Serie 
von  Zfihlversuchen,  die  aus  der  H.  Hälfte  vom  Monat  Februar 
und  der  I.  vom  März  stammen. 

Neuu  Zählungen  vom  Februar  ergaben  folgende  Ziffern  für  das  Wasser 
oberhalb  der  Stadt  auf  den  Gnbikoentlitteter  beredmet; 

520  780  5«;r. 

f!5r)  640  1020 

680  720  680. 

Danach  fonden  sieb  im  Februar  im  Mittel  nind  660  entwickelungaflüiige 
Keime  im  Cnbikcentimeter. 

15  Zahlmigen  vom  März  eigaban  ebenfalls  ffir  Walser  von  oberlialb; 
680  910  385 

740  640+  750 

880  950+  880 

3060  800+  1120 

610  525  1190 

Durchschnittlich  im  Mfirz  850  Keime  im  Uubikcentimeter.    Die  mittlen* 
Waseertemperatur  bei  diesen  Zählungen  betrug  im  Februar  2,5  C,  im  Marz  4*  C- 
Der  Wasseistsaid  war  bei  elmmtlichen  Untersuchnngen  ein  niedriger; 
nur  die  drei  mit  einem  +  beaeidineten  Zahlen  beliehen  tadtt  anf  geringe« 
Hochwasser. 
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Die  Untersuchungen  an  Flnsjäwasser,  das  in  (ler  l>eaHfrten  Weise  tmt  gelben 
Zeit  unterhalb  lier  Stadt  g:e8rhöpft  wurde,  lieferten  folgende  Zahlenwerthe : 
9  Zilhlungen  vom  Februar: 


15600  6600  Cft.  17800 

2950  6400  „  14000 

16000  ca.  18000  „  32000. 

I.'t  Zfthlnngen  au8  der  Zeii  vom  1.— 18.  Mttn: 

ca. löUUO  23000  170Q0 

„  17O0O  36000  16300 

18600  11500  I6O0O 

9W»  18500  19000. 
710U 


Es  genügt  ein  Blick  auf  diese  Zahlen,  um  sich  zu  über* 
zeugen,  daas  die  beiden  Wasser  in  Bezug  auf  die  Menge  der  ent- 
haltenen lifikroMganiamen  sehr  hedeutoid  difieriren;  um  das 
zwansigfacbe  und  mehr  noch  wird  in  der  Regel  der  Baeterien- 
beetand  des  freien  Flusswassers  durch  den  Zufluss  der  hochgradig 
yerunreinigten  Abwasser  vermehrt 

Auch  auf  die  DifEerenz  in  den  für  die  Monate  Februar  und 
Mfirz  gewonnenen  Mittelwerthen  mOchte  ich  hier  hinweisen.  Es 
Iflast  sich  nicht  bezweifeln,  dass  sich  bei  fortJanfenden  Unter- 
suchungen eine  Abhängigkeit  der  Zahlenwerthe  von  der  Temperatur 
deutlicher  als  hier  ergeben  hätte.  Aber  ich  -halte  die  Unte^ 
suchungen  für  zu  wenig  zahlreich  und  die  angedeutete  Differenz 
für  zu  gering,  um  jetzt  schon  allgemeine  Schlüsse  darauf  zu 
bauen,  abgesehen  davon,  dass  bei  näherer  Betrachtung  der  Einzel- 
zahlen dieses  Resultat  auch  als  ein  zufäUiges  oder  scheinbares 
angesehen  werden  konnte. 

Es  wäre  ferner  von  Interesse  gewesen,  zu  erfahren,  inwiefern 
der  Wasserstand  einen  Einfluss  auf  den  Gehalt  an  Keimen  von 
Mikroorganismen  ausübt;  es  waren  aber  zu  wenig  günstige 
Gelegenhttten  geboten,  über  diese  Frage  ein  sicheres  Urthefl  zu 
gewinnen;  die  wenigen  hierauf  bezüglichen  Analysen  würden 
daran!  hindeuten,  dass  ein  hoher  Pegelstand  die  Zahl  der  im 
Flusswasser  enthaltenen  Bacterien  nicht  wesentlich  alterire. 

Wenn  man  die  einzelnen  Wertiie  selbst  noch  etwas  näher 
ins  Auge  fasst,  wird  man  darauf  aufmerksam,  dass  selbst  der 
Keiijigühalt  des  ireieu  Flusswassers  innerhalb  nicht  unbedeutender 
Aidiiv  Ar  Byttoo».  Bd.  V.  80 
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Grenzen  schwankt.  Dieses  wechselnde  Verhalten  hat  niclits  Auf- 
fälliges mehr,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  mannigfaltigsten 
Verhftltaisse  auf  den  quantitativen  Befund  von  Einfluss  sein 
können,  so  z.  B.  ausser  der  inconstanten  chemisehen  Zusammen« 
setKung  des  Wassers  die  Schwankungen  in  Temperatur  und  HOhe- 
stand,  vielleicht  die  Strömungsgeschwindigkeit,  einmündende 
Uuelleu,  Grandwasser,  das  an  beiden  Seiten  des  Ufers  zusickert  etc. 
Andererseits  möge  man  im  Auge  behalten,  dass  die  Methode,  die 
solchen  Untersuchungen  su  Grunde  liegt,  eben  Zahlenwerthe  liefert, 
die  dem  wahren  Keimgehalt  nur  annfthemd  entsprechen,  und 
dass  die  Fehler  dabei  um  so  grOmer  aurfalkn,  je  bedeutender  die 
Anzahl  der  in  einem  Cubikcentiraeter  enthaltenen  Keime  ist: 

Immerhin  aber  sind  Schwankungen  in  so  weiten  Grenzen, 
wie  si(  sich  für  «las  Wasser  unterhalb  der  Stadt  ergaben,  auf  keinen 
Fall  auf  Fehler  der  Beobaclitutij:;  '/nn'ickzuführen.  Hier  ist  sicher 
der  Grad  der  jeweiligen  X'cruni LUiiL;un^  dm'cli  das  Kanalwasser 
niatt8sgel>end  und  von  dessen  Bescliart'enheit  und  Menj;e  ist  ab- 
hängig, ob  die  Zahlen  für  das  Mainuasser  nnterhall)  sich  mehr 
den  l'iir  diis  Freiwasser  gewonneneu  oder  denen  des  KanuhviisserH 
naliern.  In  einer  gewissen  Häufigkeit  sieht  man  in  der  obigen 
Bcoliacbtuiigsreihe  Zahlen  zwischen  14UO0  und  IH(KK)  wieder- 
kehren. Mit  unverdüiuiteni  Kanalwossor  haben  wir  einige  \'er- 
suche  angestellt  und  Werthe  gefunden,  die  zwischen  21(XX)  und 
(iöOOO  schwankten. 

Es  sind  das  nahirlieb  Zahlen,  die  noch  in  viel  liöbereni  Grade 
nur  als  Annähern ngswerthe  zu  betrachten  sind  als  die  niederei\ 
Ziffern  ,  die  für  das  noch  nicht  verunreinigte  Flusswass^er  o})en 
nngegeben  sind;  aus  einem  einfaclien  Grunde.  Man  kann  näm- 
lich bei  einein  so  stark  bacterienhaltigcn  Was,<cr,  in  welchem  die 
Anzahl  der  Keime  beinahe  stets  über  lö(^MJO  im  Cubikcentimeter 
beträgt,  kaum  mehr  als  etwa  den  30.  bis  50.  Theil  eines  Cubik- 
centimeter Wasser  zur  Untersuchung  bringen ,  wenn  man  nicht 
riskiren  will,  dass  sich  die  Kolonien  in  der  Entwickelung  gegen- 
seitig hemmen  oder  gar  die  rasch  verflüssigenden  Formen  die 
ganze  Plutfe  überschwemmen,  ehe  noch  die  langsamer  wach- 
senden Kolonien  einigermaassen  ausgebildet  und  makroskopisch 
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siehtbar  gewordtti  fdnd.  Für  die  Unteracheidimg  der  Formen 
(Speeles),  wozu  man  die  oft  erst  nach  einiger  Zeit  sich  ausbil- 
denden feineren  Eigcnthümlichkeiten  und  Unterscheidungsmerk- 
male mancher  Zoogloeen  nöthig  hat,  gilt  natürlich  noch  viel  mehr, 
dass  nicht  zu  viele  Kolonien  auf  einer  Platte  sich  befinden  dürfen ; 
also  auch  hier  kann  die  zu  uiitersuclicndo  Wassermcuge  wie  bei 
den  quuntitativen  \  ersuchen  nur  eiuen  kleinen  Bruchtheil  eines 
Cubiktentimoters  betragen. 

Je  kleiner  nun  aber  diese  Wassermungc  auslällt,  desto  mehr 
weichen  die  auf  den  ganzen  Cubikcentimeter  berechneten  Zalilen 
vom  eigentlichen  Keimgehalte  ab,  da  in  der  Regel  ein  au  und 
für  sich  geringer  Fehler  in  der  Beobachtung  mit  etwa  dem 
Fünfzigfachen  multiplicirt  wird ,  es  wächst  also  der  Fehler  pro- 
portional dem  KeiingehaU.  Selbst  mit  feinen  Pipetten  ist  man 
gewölmlieli  nicht  im  Stande,  al)?)olut  gleiche  Men^ien  für  zwei 
Uutersuchungon  an  einem  Wrisser  zu  ül)ertrat^ei  i  .  eine  Spur 
Wasser  bleibt  einmal  der  Pipette  unten  anhalten  oder  wird  ein 
ander  Mal  zu  viel  in  die  (jclatine  eingetragen,  eü  bleil>t  einmal 
mehr,  einmal  weniger  von  der  Gelatine  beim  Ausgiessen  auf  die 
Platte  im  Glase  klehen.  Diese  und  ähnhche  Umstftnd<'  (^rklttren 
zur  Genüge,  dnss  mehrere  Beobachtungen  an  einer  und  derselben 
Wasserprobe  meistens  nicht  absolut  gleiche  Zahlenwerthe  ergeben. 
Es  werden  auch  solche  Schwankungen  um  so  geringer,  je  sorg- 
fältiger man  bei  der  Untersuchung  verfuhr.  Man  kann  an  Wasser 
von  geringerem  Keimgehalt  bei  mehreren  Zählversuchen  Zahlen 
erhalten,  die  unter  sich  nur  um  wenige  Procente  difEeriren.  Das 
liesultat  wird  auch  um  so  besser  werden,  je  grösser  die  Zahl  der 
yon  einem  und  demselbeii  Waaser  gefertigten  Platten  war.  So 
sind  auch  alle  oben  angegebenen  Einselsablen  wiedenun  Mittel- 
werthe  von  je  mindestens  drei  Zählungen.  Für  stärker  iniicirtes 
Wasser,  in  unserem  Falle  also  das  von  unterhalb  der  Stadt, 
empfiehlt  es  sich  sehr,  noch  mehr  controlirende  Platten  anzu- 
fertigen und  3swar  am  besten  mit  Terselu'cHleneu  Quantitäten,  da 
oaan  bei  den  grossen  Sehwankungen  im  Bakteiiengehalte  dieses 
Wassers  nie  im  Voraus  wissen  kann .  welche  Menge  am  besten 
geeignet  ist,  eine  zur  Zählung  brauchbare  Platte  zu  liefern ;  man 
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muss  in  solchem  Falle  darauf  gefasst  sein,  dass  einselne  von  den 
Platten  mit  za  grossen  Quantitäten  tmsfthlbaie  Kolonien  darbieten 
oder  von  ▼efflflssigenden  Formen  übefsehwemmt  werden,  andere 

mit  zu  spärlich  bemessenen  Mengen  nicht  einmal  alle  im  betref- 
fenden Wasser  enthalteneu  Speeles  aufweisen. 

Ungenau  werden  ferner  rlie  Uesultute,  wenn  man  sich  darauf 
beschränkt,  solcli  kleine  Meiiiren  (iirk  keimhaltigeii  Wassers  etwa 
mit  einer  feinen  Pipette  nuveiiiuiiut  in  die  Niilirlosungen  zu 
übertragen;  eine  nur  sj)nr\vei8e  ungenaue  Abmessung  kann  liier 
das  Zahlenergebuis  sofort  uui  Tauseude  beeinflussen.  Es  ist  stets 
uöthig,  das  Original wasser  mit  soviel  sterilisirtem  Wasser  zu  ver- 
dönnen ,  dass  es  möglich  wird .  einen  ganzen  Cubikceutimeter 
davon  zur  Untersuchung  zu  bringen. 

Soviel  zur  "quantitativen  Analyse.  Eine  siilLsclj-weigende  Vor- 
aussetzung ist  bei  allen  diesen  \'ersucheu,  das«  auch  alle  Formen 
der  im  Was.ser  anwesenden  üaeieiien  auf  den  von  uns  «gewählten 
Näbrmateriulien  zur  Entwickelung  kamen*).  Für  die  vergleicben- 
den  Untersuchungen  wurde  stets  derselbe  JSährboden  verwandt, 
der  bestand  aas     10%  Gelatine, 

4  "o  Koehs'schem  Pepton, 

0,ö  %  Fleischext  ract, 

0,5  %  Zucker  mid 
.soviel  kohlensaurem  Natron,  als  zur  schwachen  Alkalescenz  nöthig 
war.  Unter  »saurer  Gelatine«  ist  im  folgenden  zu  verstehen  die- 
selbe Gelatine  wie  oben  mit  W^lassung  des  Na*CO\  Als  »flüs- 
siges Nährmaterial«  verwandten  wir  eine  Gelatine  von  obiger 
Zusammensetzung,  die  durch  öfteres  Erhitzen  auf  hohe  Tempera« 
turen  die  Fähigkeit  des  Gelatinirens  eingebüsst  hatte.  Ausserd^ 
wurde  auf  Kartoffehi  und  auf  Agar  gezüchtet.  Die  Verwendung 
des  letateren  zu  Plattenculturen  ward,  weil  umstftndlicher  und 

1)  E»  isl  wohl  onsweifelliAft,  daas  nieht  ftlle  im  Wasfler  enthaltenen 
Baetericn  anf  der  Eocb'achen  Nabigelatine  zur  Eutwiekelting  kommen.  Fol 

uikI  Dununt  gel>en  sogar  an,  f?:tR?  mir  4'»/«  dersclbon  <lanuif  wachsen,  alter 
('ramer  («lie  Wa.s8er\'ersorgung  von  Züru-li,  ihr  Zusammenhang  mit  der 
Typhusupidcmie  von  Zürich  iui  .iahre  1864  ö.  Öh)  glaubt,  da^  du»  docli  nur 
in  einzelnen  Füllen  ao  sei  und  hat  seine  ZAhlungen  auf  Nabixelatine  gamacbt. 
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zeitraubend,  womöglich  uiiig;angen ;  os  ist  insbe.soiidcre  für  quali* 
Uitive  Verauche  weniger  zu  empfehlen,  da  es  die  makroskopischen 
Feinlieiten  mancher  Zoogloenformen  häufig  nicht  so  nüancirt 
wiedergibt  wie  die  Gelatine  und  ausserdem  die  Diagnose  von 
gelatinelosenden  Arten  sehr  erscfiwert.  Für  die  Fälle,  wo  wegeu 
übergrosser  Anzahl  verflüssigender  Fomien  Gelatine  nicht  mehr 
verwendbar  irt,  sind  vielleioht  empfeblmuiwerther  Gemische  von 
Gelatine  und  Agar-Agar,  die  man  sich  leicht  in  solchem  Ver- 
hfiltnia  herstellen  kann,  daas  eine  Verflflsrigung  eben  noch  ein- 
tritt oder  ganz  anfgehoben  ist 

Die  Gnltuien  wuchsen  bei  Zimmertemperatur  15 — ^20**  0. 

Qualitative  Unterschiede. 

Die  weitere  Aufgabe,  die  wir  uns  nach  den  einleitenden  Zähl« 
versuchen  gestellt  hatten,  war  auf  den  Nachweis  von  qualitativen 
Unterschieden  im  Bakterienbestande  des  )» reinen«  und  i verun- 
reinigten c  Flusswasseis  gerichtet 

4.  Wamr  unterhalb  der  Stadt 

Wir  beteachten  sunttchst  allein  das  Wasser  unterhalb  der  Stadt 
Die  Diagnose  der  Bacterienspecies  ist  hier  schwierig  wegen  der 
ungemein  grossen  Anzahl  verschiedener  Arten,  die  durch  die 
Kanlle  dem  Fluasiraseer  zugeführt  werden.  Li^en  die  CSolonien 
au  der  Oberfläche,  so  lässt  sich  bald  die  charakteristische  Wachs- 
thumsform einer  jeden  Speeles  erkennen  und  es  ist,  wenn  erst 
eine  genügende  Anzahl  von  Vorversuchen  die  nöthige  Hebung 
verschafft  hat,  vorhältnismitssig  leicht,  die  Arten  zu  uuter.srheidei). 
Daun  aber  ist  es  nöthig,  dureh  Eiiizelcultur  einer  jeden  .S])ecies 
mil  der  Tlatte  zmiiichst  ihre  Waehsthumsfoiin  m  der  Tiefe  zu 
bestimmen.  Aber  auch  dann  noeli  Ideibt  die  Unteischeiduiig  der 
in  der  Tiefe  liegenden  Golonien  das  JSchwierigste;  sie  ist  in  sehr 
vielen  Fällen  makroskopisch  gar  nicht  möglich,  dann  muss  das 
Mikroskop  aushelfen.  Man  sieht,  wie  die  kleinen  in  der  Tiefe 
liegenden  und  mit  blossem  Auge  nicht  diagnüäticirbaren  Culonien 
die  auffalligsten  f Unterschiede  in  ihrer  Form,  Färlmng.  Zeichnung 
der  Ränder,  Schatüruug  der  Uberfläche  etc.  darbieten  können. 
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Da  ea  aber  einer  grossen  /citei.sparung  gleichkommt,  wemi  man 
das  Mikroskop  ]>ei  der  Diagnose  entbehren  kann,  so  zwinge  man 
eine  möglidisl  grosse  Anzahl  von  Keimen  zur  Bildung  oberflfteli- 
licher  Golonien.  Zu  diesem  Zwecke  larf  in;in  vor  Allem  die 
Gelatine  in  nicht  zu  dicker  Sclücht  auf  der  Platte  ausbreiten. 
Allerdings  begünstigt  man  dadurch  die  schnellere  Au.'breitoiig 
verflüssigender  Formen  in  die  Fläche,  aber  man  gleicht  sich,  wie 
wir  thaten,  diesen  Nachtheil  dadurch  aus,  dass  man  die  Glas- 
platten  möglichst  grods  wählt,  die  Länge  kann  beliebig  sein,  wenn 
man  entsprecheiule  Glocken  hat,  nur  die  Breite  hat  sich  nach  der 
Breite  des  Objecttisches  zu  richten.  Nur  bei  der  Anwendung  von 
grosseren  Platten  wird  es  mdglich,  langssam  sich  ausbildende 
Zoogloeen  so  lange  wachsen  zu  lassen,  bis  sie  die  nCfthige  GrOese 
und  Formunterschiede  erreicht  haben. 

Auf  diese  Weise  gelang  es  mir,  wenigstens  die  constanter 
vorkommenden  Formen  und  ausserdem  eine  grosse  Anzahl  der 
weniger  häufig  sich  findenden  Arten  rein  za  cultiviren  und  zu 
unterscheiden.  Wenn  ich  nun  auch,  soweit  dies  der  Umfang  der 
Arbeit  gestattete,  aDe  jetzigen  Hilfsmittel  der  Baotorienunter- 
sui^ung  verwendete,  so  legte  ich  doch  besonderes  Gewicht  auf 
die  Beobachtung  und  das  Studium  deijenigen  Erscheinungen,  die 
schon  makroskopisch  oder  mit  einfachen  Hflfinnitteln  festzustellen 
und  als  di&rentieUe  Merkmale  zu  benutzen  sind.  Demnach  sind 
auch  im  folgenden  zum  Zwecke  der  besseren  Uebersicht  die 
Bacterien  in  Gruppen  nach  rein  äusserlichen  Kennzeichen  ge- 
ordnet Von  diesen  ist  das  auffallendste  die  leimlosende  Wirkung 
dnzelner  Formen. 

Ich  untersdheide  also  zwei  grosse  Gruppen:  1.  gelatinevar- 
flüssigende,  2.  nicht  verflüssigende  Bacterien.  Von  den  verflässi- 
genden  Formen  verhalten  sich  die  dnen  so,  dass  ihr  Wachsthum 
von  vornherein  mit  einer  Verflüssigung  Hand  in  Hand  geht,  bei 
andern  kommt  es  zuerst  zur  Bildung  einer  oberflikchlichen,  meist 
sogar  sehr  charakteristisdi  ausgeprägten  Colonie,  und  dann  erst 
wird  eine  Verflüssigung  sichtbar.  Erstere  kann  man  als  rasch, 
diese  als  langsam  verflüssigende  Bacterien  bezeichnen;  aus  diesem 
Verhalten  ergeben  sich  für  die  veiflflssigenden  Pilze  swn  Unter* 
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abthdlttugen.  In  jeder  Qrappe  uuteracheide  ich  Stftbolieiifbnneii 
und  Rundzellen. 

5.  Gbiraktoritlik  der  neitt  «orinrninienden  rasoh  vttrflQtsiQMdM 

Sttbohenfmaik 

Constant  findet  man  aus  dieser  Gruppe  unterhalb  der  Stadt 
drei  Arten ,  die  icli ,  weil  ich  auf  ihr  Verhalten  späten-  uiehriach 
zurückküuiiiiü,  hier  etwa«  ausführlicher  hebohreihe. 

Bacterion  a. 

Auf  «ItT  Platte  bildet  cj»,  j^nlftn^«'  die  Verflflgsiptinp  noch  nirht  prrts«f>ro 
Dimensionen  angenommen  hat,  äcliarfrunde ,  flach  ticlmlenförmigti ,  »päter 
nmgiiaamig  werdende  Vertiefungen,  exfftUt  mit  wolkig  getnibter,  verflüssigter 
Oelatiiie,  in  der  mmn  bei  irtirkerar  VeigrOaaenng'die  Baeterieii  diehtgedringt 
in  !\nspprf»t  leVjliafttT,  wirbelnder  Bewegung  erkennen  kann.  Von  allen  im 
\Va8e<'r  tilx  rhiinpt  von  mir  beobachteten  Stftbcben  int  dieses  wohl  das  schnellst 
wachsende.  Im  Reageneglas  bei  Ziu.mertemperatur  gezüchtet,  zeigt  der  Pilz 
schon  nach  wenigen  Standen  den  ganxen  Stichkaoal  entlang  lebhafte 
mehrung,  die  Vc-rflassigung  beginnt  alsbald  ohne  verlieigehendea  Obeiflftchen- 
wachRthuin  und  zwar  unter  Gasbildung.  Zuerst  entsteht ,  etWH  ivifh  zwAlf 
Standen,  im  obersten  und  im  untersten  Thcil  des  Btichkanali;  einu  kleine 
Qasblase;  dann  schreitet  die  VerflOsaiguug  etwa  in  Form  eines  Kegels  weiter. 
JNe  veiflOaelgte  CMatine  ist  im  guuen  Btiebkanal  getrabt,  im  unteren  Tlieil 
•ammdf  sich  eine  kömige  Masse.  Ks  entwickelt  sich  ein  Gas,  das  im  ersten 
Rtadinm  der  Verfltkssigong  an  Trimethylomin,  später  an  den  Gerach  von 
faulem  Kftse  erinnert. 

Wie  betfidktfich  die  sich  bildende  Gasmenge  bt,  wird  erst  deatlich, 
wenn  man  einige  Keime  des  Pilzes  in  flflasig  gemachter  Gelatine  vertheilt 
und  erstarren  IflRst;  alsdann  bildet  sich  je  an  der  Stelle,  wn  ein  Ktiin  fixirl 
ist,  in  kurzem  eine  grosse  Oaspcrle.  Wenn  sich  der  Keim  in  flüssigem  >tthr- 
material  entwickelt,  tritt  alsbald  eine  starke  Trübuug  ein  gleichzeitig  wieder 
unt«r  Anftxeten  von  Faulgerndi,  der  wieder  veraehwindet,  wliuend  die 
Trübung  bleibt. 

Der  Pilz  zei'^'t  auf  sanrem  NUbrboden  ein  nur  un>ieileiiteniles  Wucli^tliuni, 
weit  geringer  als  manche  andere  Formen,  wie  z.  B.  das  Bacterium  b,  das  doch 
auf  alkaliadiem  Nihraiateriat  an  Eneigie  des  Waefasthums  hinter  ihm 
snrdckstehL 

Bei  dem  Wachsthnm  auf  Agar  ist  besonders  die  überaus  reichliche  Ent- 
wickelung  im  iStirhkanal  ein  diagnostische«?  Merkmal  gegenüber  den  ntidem 
vorlu>mroendeu  Arten  dieser  (iruppe.  Es  bilden  sich  hier  dichte  Klumpen, 
die  sieh  noch  etwas  in  das  umgebende  Agar  hineindrängen :  an  der  Obeiflttiihe 
stellt  er  einen  milchweissen,  feuchtglänzenden,  schnell  die  ^'uuze  Breite  des 
(ilasen  rrfüilenden  Srlilciin  dar.  Die  Verimpfung  auf  Kartoffeln  liefert  ein 
wenig  charakteristisches  Wacttathum  in  Form  eines  |;nuiweise«n  Schleime. 
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Ueb«r  die  Bacterien  des  MamwaMera. 


Auf  congnlirt^tn  HühnereiweisH  ruft  der  Pilr.  iatensiven  Fttolniagenieh, 
tiasblasenbildung  und  langsame  Verflüssigung  hervor. 

Das  Bacterium  f&rbt  sich,  wie  alle  folgenden  leicht  mit  den  wässerigen 
Losungen  der  Anilinfarben.  Das  miluroakopiache  Bild  leigt  aehr  kone  Stttwhen, 
meist  vM  zweien  an  einander  lagernd,  so  dass  Biscuitform^  entstehen;  die 
Länge  eines  aolchen  DoppeUtäbchens  betrügt  etwas  über  Ipt*- 

Baeteriun  b. 

SchnU'uffiruiiue  Vertiefungen  in  dpf  Form  wie  bei  a.  Die  vorflüssigte 
Gelatine  alwr  ist  am  Bande  der  Schalen  klar  und  nur  in  der  Mitte  ist  ein 
flockiger  Inhalt.  Bein  Wachsthnm  ist  ebenfalls  sehr  eneigisch,  wenn  auch 
etwas  langsamer  als  das  von  a;  im  G«gettaatx  sn  diesem  ist  anaserdem  kefaie 

Bewegung  unter  «lern  Mikroskop  zu  erkennen. 

Die  Verflüssipnn^c  im  Stielikanal  ist  ehenfallH  kegelförmig;  da«  Verflüssigte 
aber  bleibt  klar.  Glasblasenbildung  kann  iu  geringem  Grade  auch  hier  auf- 
trett«.  Im  Grande  sammelt  iddi  ein  reichlicher,  flockiger  Bodensats.  Ellla- 
aiges  Nährmaterial  zeigt  nur  eine  ganz  neli wache,  bald  vorübergehende  Trfibang 
bei  der  Impfung:  mit  b.  Ffudnisgcruch  tritt  auf,  <ier  auch  h<  lir  intmsiv  \ns 
sterilisirtem  Eiweiss  sich  entwickelt,  das  mit  dem  ßucterium  inticirt  nurde. 

Auf  saurer  Gelatine  wächst  Bacterium  b  stärker  als  a;  die  Reactioa  ist 
nadi  kanter  Zeit  alkaUsdi. 

Auf  Agar  langsamerss  Wachsthnm  als  a,  in  FOtm  von  ganz  flachen  und 
zarten  Colonien,  an  denen  man  dentlieh  vom  Centmm  nach  «nseen  drei  Zonen 
unterscheiden  kann;  die  Mitte  ist  grau  weiss,  darauf  folgt  ein  hellerer,  beinahe 
farbloaer  Bing,  der  Band  ist  wieder  grau  gettibt.  Wadiathiim  «udi  im  Impf- 
stich gntw 

Mikroskoplseh :  kiuie  BHbdien,  dttuo^er  nnd  Ungar  als  a.  Lkage  etwa 

Bacterinm  r. 

Verflüssigung  in  der  Form  wie  bei  den  vorhetgchemlcn ;  die  Schalen 
aosgefflllt  mit  einer  krOmlidien,  granweissai  Masse;  Bacterien  bei  stärkerer 

Vergrösserung  in  lebhafter  Bewegung  zu  sehen. 

Charakteristisch  für  diese  Speeles  ist  die  grüne  Fluoreseenz  der  Colonien, 
die  sich  auf  die  noch  feste  Gelatine  der  Umgegend  erstreckt  Ferner  ist  die 
Stidicultnr  von  c  alldn  schon  dnrch  die  bdnahe  völlig  mangdndeYetm^rang 
im  Stiehkanal  vim  der  von  a  und  b  unterschieden.  Die  Veififlas^nng  bsginnt 
hier  nicht  im  Stiehkanal,  ist  keine  kegelfrirmige ,  sondern  schreitet  an  der 
Oberfläche  zuerst  in  die  l^reite  fort,  und  erst  wenn  die  flachen  Schalen  den 
Rand  des  Reagirglases  erreicht  haben,  geht  sie  in  die  Tiefe.  Die  Flaorescenz, 
<Ue  aaf  Gelatine  nidit  immer  so  deutlich  aitsgepH^Kt  ist,  i^gt  sidi  aebr  schon 
auf  Agar,  Wachsthnm  im  Impfstich  mangelt  in  Agar  beinahe  gans.  Ober» 
flächlieli  (nitet  es  Bicli  als  ein  grau  weisser,  Rarter  Belag  aus. 

Diesei:<  Bacterium  wächst  auf  der  nicht  alkalisch  gemachten  Gelatine 
auffällig  gut;  nach  einiger  SSeit  deutlich  alkalische  Reaction. 

Ich  bin  auf  diese  drei  Arten  etwas  näher  eingegangen,  weil 
sie  von  den  verflüssigenden  Bacterien  diejenigeu  sind,  die  man 
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constaiit  uud  in  der  Ueberzahl  im  Mainwasser  uiiterhulb  der  Stadt 
autrifH..  Es  ist  zu  hemerkent  dass  c  unvcrhältnismässig  seltener 
sich  findet  als  a  und  b;  von  diesen  beiden  selbst  ist  bald  a, 
bald  b  häufiger. 

Ausser  diesen  dreien  thfit  man  aber  noch  eine  ganT^e  Serie 
von  verflüssigenden  Speciee,  meist  aber  in  nur  wenigen  Exem- 
plaren auf  einer  Platte  vertreten  und  nicht  constant.  Diese  alle 
zu  beschreiben,  ist  hier  unmöglich.  £s  seien  in  Künse  noch  die 
folgenden  angeführt  : 

F-rn  ttriBDi  d. 

Ziemlich  schuell  die  Gelatiue  »chalenförmig  verflüssigender  Pils.  Die 
Vertief UDgen  in  der  Gelatine  hftben  völlig  scliarfe  Bttader,  der  weisse  Inlialt 
•ammeli  ^ch  in  der  Mitte  am  etirlEBten ,  ist  aber  «nflseidem  BtrahlenfOrmig 

vom  Centram  nach  der  Peripherie  angeordnet.  Nach  einiger  2^it  verliert  Bich 
die^e  Zeiehnnnf?  und  di«>  Gelatine  erscheint  glftichmAMig  getrabt ;  dieCokinien 
gleichen  dann  denen  von  a. 

Du  mikioskopisdiv  Bild  thndt  ebenfrib  dem  von  <fie  Bacterien  hegen 
paarweiBe  an  einander  (Biscuitfonn),  die  einzelnen  Stäbchen  sind  alier  plamper 
und  etwHB  Iftnger  als  a ;  wie  (Wchv  mod  «ie  beivQglich.  Der  Pil»  findet  aich 
im  ganzen  doch  noch  Ktemlich  httulig. 

in  vereinsclten  Exemplaren  isitiuihch  cuiuitant  Lrifi't  mau  ein  weit-eres 

Bacterion  e. 

TriehteifOmiige  VerflOaeigmig,  die  nur  langsam  im  die  Breite  weiter 

Bchreitet.  Der  verfiüBsigte  Inhalt  der  Vertiefangen  auf  der  Platte  ist  porzellan- 
weins  nnd  plänzpnd  :  das  P.act«riam  deshalb  kaum  mit  den  andern  verflflssijrpnden 
zu  verwechseln.  Das  VertiUssigte  ist  femer  sehr  zah  und  Itlebrig;  bei  sc  hwacher 
VergrOsserung  sieht  man  nur  eine  homogen  ansBehende,  usdnrehsichtige  Ifasae. 
Im  nubepiipaiat  sieht  man  meiat  eiueli»  liegende  KnnwlAbdie&  mit  abge- 
rundeten Enden  etwa  Ifi/t  lang.  Bewegung  mangelt. 

Wir  übergehen  nun  die  seltener  vorkommenden  Spedee  dieser 
Gruppe,  deren  Zalil  wirklich  erstaunlich  gross  ist;  erwfthnt  sei 
nur  noch,  dass  sich  verhältnismässig  liäufig  eine  gan:^e  Gruppe 
grosser  Bacillen  findet,  die  auch  zu  längeren ,  sich  wieder  thei- 
lenden  Fäden  auswachsen  und  die  sowohl  im  mikroskopischen 
Aussehen  als  auch  in  der  Art,  wie  sie  die  Gelatine  verflüssigen, 
dem  Heubacillus  sehr  ähnlich  sehen. 

Von  verflttsngenden  IMgmentbacterien  m(%en  folgende,  die 
die  häufigsten  sind,  hier  ihren  Plate  finden. 

Barterian  f. 

verflüssigt  pchnoll  nnd  bildet  ti»'fo,  rnndo  Schalen,  in  deren  rrrund  sich  liraun 
gefltrbte,  schleimige  Flocken  sammeln.    Bei  der  Impfung  auf  Agar  zeigt  der 


Digrtized  by  Google 


Ueber  die  fi«cierien  de»  MjiinwaaBer». 


Piljt  aiisgeKprocheiies  Wachsthum  im  Stirlikunal  und  hrcitt  t  sich  rahch  uh^r 
die  Ol>erfläche  als  ein  dttnner,  eigentbOmlich  graubraun  gefärbter  Schleiui  aus 
von  feuchtem  Glanz. 

MikradtopiBdi :  Grosae  und  starke  BaeQlea,  die  «x  Fäden  «n  einander 
gereiht  eind. 

Bacteriam  f;. 

Verflüssigt  ziemlich  langsam  nn<\  bildet  erst  nach  etwa  Kehn  Tagen 
Zwauxigpfennigstäck  groese,  tiefe  Schalen  mit  scharfmnden  Contouren.  Sie 
«ind  Ua  an  den  Band  ^Ucbt  erfttllt  mit  einer  braunrotben,  kernig  unter  dem 
Mikioakop  aneiehenden  Uaiae. 

Auf  Agar  bildet  sich  an  der  Oberflftehe  ein  brannrnther  Belag 

Bei  der  Untersufhune  im  hflnpenden  Tropfen  sieht  man  die  Bacterien 

Mich  lebhaft  durch  einandor  bewegen.    Im  Ftirbepräparat  schlanke  Bacillen, 

etwa  von  der  Lange  der  ToberinlbacOlen. 

6.  Langsam  varflOstigaaila  Arien. 

Die  Gruppe  der  Btieilleu,  bei  der  es  zur  Bildung  emer  oucr- 
liächliclien  Colonie  und  dann  erst  zur  Verflüssigung  der  Gelatine 
kommt,  ist  zwar  nicht  so  reicli  an  Arten  wie  die  vorliergehende, 
aber  doch  noch  durch  so  viele  Specieä  vertreten ,  dass  wir  uns 
auch  hier  nur  auf  eine  .Xuizäldung  der  constanteu  Typen  be- 
schränken müssen.    Das  erste  darunter 

Baeterian  h. 

ist  allerdings  kein  «-onstanter,  sondern  vielmehr  ein  ziemlich  Belt*'??  vorkom- 
mender Pilz;  es  fallt  aber  vor  andern  auf  durch  den  prachtvollen  l^arbittoA, 
den  es  bildet 

Ifon  eieht  an  der  Oberfläche  der  Geialine  mlerig  sdinell  wachsende 

Colonien,  zart,  mit  pranz  dünnen,  unregelmfissiK  zackitron  RSlndem.  In  der  Mitte 
der  im  Anfang  matt^au  glänzenden  Colonien  zeigt  h\c]\  nach  einigen  Tagen 
eine  violette  Färbung,  die,  immer  dunkler  werdend,  alle  Schattirungen  vou 
Binundblan  bis  mm  tiefaten  Scbwanblan  dnrehlinft,  im  Aniu^  nodi  nach 
ansäen  hin  an  Intensität  schwächer  ist,  später  aber  der  ganzen  Oberfläche 
tlnsselbe  homogene,  dunkle  Aussehen  gibt.  Pa.«  WachBthum  im  Impf^tich  ist 
ein  kaum  merkliches,  auch  tritt  die  Furbung  in  der  Tiefe  uiclit  auf.  Au  der 
Oberfläche  bem«>kt  man  bald  eine  trichterförmige  VerflQssigung,  die  langsam 
nach  der  Tiefe  iortsehreitet 

Das  Verhalten  der  C/olonien  auf  Agar-Agar  ist  dem  anf  Gelatine  (Ver- 
flüssigung natürlich  ausgenommen^  im  iran7/en  analog,  hat  nur  iKM-h  das 
Charakteristische,  daas  die  oberflächliche,  blaue  Decke,  sobald  sie  die  Wände 
des  Resgirglaaes  eneicht  nnd  am  weiteren  Flidienwachsthum  gehindert  ist» 
sich  in  sahireiche,  tdeine  Falten  legt;  ausserdem  dringt  auch  anf  Agar  der 
Farbstoff  mehrere  Millimeter  in  clie  Tiefe  ein 

Das  Bacterium  wächst  auf  saurem  ^ährbudeu  ziemlich  gut. 
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Auf  KartofToIn  geik'iht  rs  sehr  Rtit  und  hi]<fri  im  Impfstidi  wieder  eine 
ti<^f-dnnkelblaue ,  Imi  schwarze  Kiirbe.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  im. 
hangenden  Tropfen  mittelgrosse  Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden,. die  meist 
in  siemlidi  gendliniger  Bewegung  neeh  aber  das  Gesiebtsfeld  i^ten;  sie 
bilden  längliche,  in  der  Mitte  liegende  Sporen,  die  xa  längeren,  sich  wieder 
theilenden  Fiden  auawachsen.  Der  gebildete»  blaue  Farbstoff  ist  im  Wasser 
löslich. 

Bin  ireitens  Fignaentbaeteriam»  das  sich  biuflg  flndeti  ist 

Baeterita  i. 

Im  <THt'  ft  Studium  des  Wachsthums,  so  lange  die  Oolonien  noch  klein 
sind,  iihneln  sie  donon  den  später  zu  beBchroibenden  Coccu«/.  Man  «-rkenntmit 
bloseeni  Auge  deutlich  ausgeprägte,  concentrische  Ringe  in  sehr  regelmtasiger 
Anordnung  und  einen  perlmnttenurtigen  Glaax  an  den  mnden,  gana  Haeben 
Cctlonien,  bei  sehwaefaer  VeisiOssenmg  ^e  Gfsanlalion  an  der  Obeiflldie. 
Nacli  kurzer  Zeit  aber  schon  verlieren  die  Ränder  ihre  scharfe  Rundung  und 
die  Zoogloeen  nehmen  eine  gelbe  Farbe  nn,  die  immer  dnnkler  wird,  bis  sie 
zuletzt  bräunlich  mit  einem  Stich  ins  Olivgrüne  erscheinen.  Im  Impfsticb 
gedeiht  der  Pils  nur  wenig;  nach  elnlgm  Tagen  Terscbwunnieo  die  BJnge  an 
der  ObeifUlche,  die  Zoogloeen  werden  sehr  zähe,  klebrig,  und  ganz  langsam 
beginnt  von  der  Mitte  ans  die  trieliterfürmipe  Verflüssigung.  Das  Obeifllchen- 
wachsthnm  nnf  Agar  ist  diagnostisch  nicht  verwerthbar. 

Im  Mikr*>tikop  sieht  man  an  den  Enden  spitz  zulaufende,  kurze,  dicke 
Stäbehen,  die  so  sweien  oder  vier  an  einander  liegen  und  mit  grosser  Gier 
Anilinfarbstofle  in  sich  aufnehmen. 

Die  nicht  pigmentbildenden,  hierher  gehörigen  Bacillen  bilden 
so  charakteristische  Colooien,  daas  sie  meist  sehr  leicht  unter 
einander  zu  untencheiden  sind.  Alle  beinahe  sind  flache  Colonien 
mit  bachtigen,  nnregelmflasigen  Rttndem,  von  Coccencolonien 
meist  auf  den  ersten  Kick  su  trennen.  Mit  schwachen  VeigrOs- 
serungen  sieht  man  an  ihnen  eine  Neigung  sur  Bildung  zierKcher 
Formen,  die  hauptsttchlich  an  den  Rtodera  zu  Tage  tritt  llfan 
bemerkt  Zeidmungen  wie  die  auf  Gehimschnitten,  regelmissig 
gewundene  Schleifen,  Strohmatten  und  Haarzopf  Ähnliche  Geflechte 
und  andere  sehr  zierliche  Bilder. 

Constant  unter  ihnen  trifft  man  im  Mainwasser  unterhalb 
der  Stadt 

Baeteriam  k. 

Ein  schnell  wachsender  Bacillus,  sehr  dicke  SuU'chen  mit  kantigen 
Enden,  auch  in  sonstigen  Gewässern  und  im  Boden  häutig  auxutreffuu.  Kr 
ist  beweglich  und  bildet  grosse,  flach  ausgebreitete,  granweiiae  Cdkmien,  die 
im  durchfallenden  T>icht  in  den  Begenbogenfarben  schimmetn.  Betrachtet 
man  sie  bei  8chwucii<  r  Vrnrrrt-tsoninp  unter  dem  Mikroskop,  so  macht  ihiji» 
Übeitittche  den  Eindruck  von  Vertieltmgen  und  Erhabenheiten. 
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Diese»  Aiisaehen  behalten  die  Coloiii.n  auf  Agar;  auf  Gelatine  verwißcht 
ßich  die  Zeichnung  in  der  Mitte  nach  etwa  ewei  Tagen  und  es  beginnt  oine 
langsame  Verflüssigung,  die  erst  auf  die  ganze  Oberfläche  übeigreift  und  dann 
etwas  niadiMr  in  die  Tiefe  fMiadiraitet,  ao  daaa  die  Gdatine  aatetit  in  einen 
aKhen  Sehleim  verwandelt  iat 

Baeterinai  1. 

Grauweisse,  feuchtglänzende  Colonien  mit  langsamem  Wactistham.  Die 

OborflftoVn!  der  Colonif-n  sieht  K't'it'binas.sig  grannlirt  aas  unter  dem  Mikroskop, 
die  Kander  nind  gelappt,  tief  eingebuchtet;  nach  wenigen  Tagen  verschwimmen 
die  Conboaren  unter  Verflüssigung. 

Im  Mikrodcop  sieht  man  mittelgneee,  einaeln  liagende,  dicke  BadUen. 

BaetarittM 

SSaite,  adkleierartige,  langsam  wachsende  Colonien;  auf  Agar  sind  eie  kaom 

sichtbar,  die  Oberfläche  zeigt  nur  einen  matteten  Glanz,  sieht  wie  angehaucht 
aus,  im  Mikrosknp  gielit  man  Linien,  die  aussen  an  Hon  '"olonien  den  welligen 
Rändern  parallel  laufen,  dagegen  in  der  Mitte  unri'ifeimilssig  durcheinander- 
gehen.   Verflütuiiguug  tritt  sehr  bald  ein  und  schreitet  raach  fort. 

Ilrbqiri^anit :  Lange  Badllen,  an  den  Enden  nmd,  hflofig  an  langen 
Sicheinfaden  aueinandeigereiht. 

Prr  Baeterinm  wnrde  auf  Kartoffeln  gesücbtet»  wächst  langsam  al»  ein 
grauwei&äer  i^chleim  im  Impfstricb. 

7.  VerflQwigende  Coooen. 

r>ie  Gmpj>e  der  die  Golatin©  verllüssigoiiUen  Gticceii  liat  ihren 
Hauptrepnusen  lauten  in 

Hacterinni  n. 

Kunde  Schalen,  die  denen  von  b  etwas  ähnlich  sehen,  aber  sclion  durch 
das  langsamere  Waehsthmn  von  jenen  an  nnteiadieidein  sind.  Der  vetflQasigte 
Inhalt  der  fladien  Yertieftangen  enchdnt  aoaasn  gana  waaaeridar,  nur  in  der 
Mitte  liegt  ein  geringer  Bodenaats,  der  snm  Unterschied  vm  b  mehr  kömig 

aussieht. 

Die  Stichcultur  zeigt  ein  ganz  anderes  Verhalten  wie  die  von  b;  der 
Pils  wftehst  idcht  im  Bnpfstidi,  sondern  Inldet  Sdialen  an  d«r  Obeifliehe 

l^ich  denen  auf  der  Platte.  Die  Verflüssigung  ist  xwar  im  Beginn  nnr  gerh^» 
greift  nber  nach  wenigen  Tagen  mit  violer  Energie  um  sich. 

Die  Colonien  auf  .\gar  sind  granweiss,  sehleiniig,  wenig  diclit,  mit  seiehten 
Rändern.   In  der  Mitte  bemerkt  man  eine  etwas  hellere,  sternförmige  Figur. 

HilnNMdEOiiiseh  siebt  man  mitidgroese  Goccen  ohne  Bewsgnng. 

BaciNiui 

ist  eine  seltene  Fonn,  wie  Oberhaupt  alle  Speeles  dieser  Gruppe  an  ffiUifigknt 

hinter  n  zurücktreten. 

Man  sieht  im  Anfang  ein  kleines,  schwach  hriiuidich  gefärbtes  Tröpfehen: 
um  nächsten  oder  übernächsten  Tage  Verflüssigung  der  GelatinOj  die  langsam 
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in  die  Fliehe,  etwas  rwchar  in  die  Tiefe  »mimint»  so  dase  tiefe«  gleiduniMig 

runde  Schalen  entstehen,  in  deren  Gmnd  sich  eine  ecbleiinig^  inteneiv  braun- 
gef&rbte  MA8»<ie  ansammelt. 

Auf  Agar  bilden  sich  sehr  schön  gei&rbte  Colonien,  an  denen  dunkel- 
und  hellbmune  Binfe  abwediaeln;  am  dunkelsten  ftibt  sieh  die  Mitte,  die 
RandRone  bleibt  atets  heller  gefKibl  Die  Ränder  sind  glatt,  elwaa  anlSne- 
WQlfen;  der  Tinpfstich  bleibt  in  A^at  wio  in  Gelatine  leer. 

Unter  dem  Mikroskoji  <\v\it  man  kleine  Coccen. 

Etwas  häufiger  als  da»  vorhergehende  (etwa  so,  dasH  eint*  Platte  mit 
einigen  hnndort  Golonien  2—3  dieaor  Fotm  enthält),  findet  «ich 

BaeteriuB  f» 

ea  bildet  gaaa  flache  Schalen  mit  echarfen  Randen.  Der  Baad  erscheint 
wusserklar;  die  Mitte  ist  etwas  vertieft  und  enthalt  eine  geringe  Menge  eines 

schmutKigbraun  frf*f.*trbten  f^chleimt;« ,  der  bei  schwacher  Vergrössornng  am 
Rande  sich  granulirt  ausnimmt  und  bei  stärkerer  die  einzelneu  Coccen  erkennen 
lässt.  Von  o  sind  die  Colonien  leicht  durch  die  flachere  Form  und  schwächere 
Flrfotmg  des  Inhalts  makroskoidsch  sn  trennen,  dagegen  gleicht  der  Coccns 
mikroBkopisch  vollständig  dem  Coccus  n.  Auf  Agar  bildet  sidi  ein  gleich- 
mSssig  gettrbter,  langnun  sieb  auabreitender  Belag  von  runder  Form. 

8.  Die  Häufigkeit  der  verflossigenden  Formen. 

Bezüglich  der  iläulitrVeit  »flmni'l  Ii  r  verflüssigender  Mikro- 
orffanisrneii  im  Mainwnsser  Ui.sst  sich  tülgeüdes  sagen:  Die  schnell 
vt'rHüssigeiiden  Formen,  hauptsächlich  n-präsentirt  dnrcli  a,  1>,  c, 
d  und  11,  machen  ungefiihr  drei  Viertheile  von  sainmtiicheii  ver- 
flüssigenden Bacterien  aus.  Unter  ihnen  sind  wiederum  a,  h  und 
n  (He  häutigsten,  so  zwar,  dass  bald  dieses,  bald  jenes  iil)erwiegt, 
im  ganzen  al>er  vielleicht  a  etwas  häufiger  vorkommt.  Weniger 
häufiger  trifft  man  dann  c  und  d.  Die  übrigen  aulgessählten 
Species  sind  mit  Ausnahme  von  o,  das  selten  ist,  zwar  nicht  so 
häufig  wie  die  obigen,  aber  doch  ziemlich  constant.  Einzelne, 
danmier  d  und  g,  scheinen  oft  mehrere  Tage  zu  felilen,  um  dann 
ein  andermal  wieder  sehr  zahlreich  aufzutreten;  ofTenbar  ent- 
stammen solche  Formen  einer  an  Intensität  wechsehiden  (Quelle 
der  Verunreinigung. 

Der  Oesammtgehalt  des  durch  Kanalwasser  verunreinigten 
Flusswassers  an  verflüssigenden  FUsformen  ist  zwar  ein  schwan- 
kender, aber  doch  durchweg  ein  ungewöhnlich  holier;  ea  haben 
ßere(>hnungen  in  dieser  Hinsicht  zwischen  13  und  35  %  sämmt- 
lieher  Mikrooiganismen  ergeben.  Der  häufigste  Befund  aus  einem 
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solchen  Wasser  ist  aber  der,  dass  schon  auf  etwa  vier  bis  fünf 
Oolonieu  eine  verflüssigende  kommt. 

N  ichtverflüssigende  Arten. 

Die  die  Gelatine  nicht  lösenden  Arten  theOen  vir  wieder 
in  Stäbchen  und  Cocoen.  Beide  Gruppen  xfthlen  eine  grosse 
Menge  verschiedener  Formen;  so  viele  ich  deren  auch  aus  Main- 
wasser schon  gezüchtet  hatte,  es  lieferte  jede  neue  Untersuchung 
noch  nicht  gesehene  Species.  Häufig  ist  daher  die  qualitative 
Bestimmung  recht  zeitraubend,  selbst  dann  noch,  wenn  man  sich 
bei  einer  neu  auftretenden  Species  auf  die  blosse  diifeientielle 
Diagnose  zwischen  Stäbchen  und  Coccen  beschränkt,  sofern  man 
nSmHdx  dabei  auf  die  Entscheidung  durch  das  Mikroekop  ange- 
wiesen ist  Zum  guten  Glück  aber  wird  in  vielen  Fällen  die 
mikroskopische  Untersuchung  durch  den  Umstand  entbebtlich,  dass 
schon  das  makroskopische  Bild  in  dieser  Richtung  differentiel] 
ausgezeichnet  ist,  indem  meist  kreisrunde  Formen  von 
Zoogloeen  den  Ooccenformen  angehören,  während  bei 
den  Zoogloeen  der  Stäbchen  gewöhnUch  unregelniäs- 
siges  Oberflächen wachsthum  beobaclikt  wird.  Wo  man 
wenigstens  nn  der  Oberfläche  der  Gelatine  an  den  RUndeni  ein 
gebuchtete,  an.sgesproclien  gezackte  Colunien  tindet ,  kaun  maii 
stets  sicher  sein ,  diiss  man  an  mit  Stäbchen  zu  thun  hat  mid 
insbesondere  gilt  dies  dann ,  wenn  diese  Zoogloeen  noch  durch 
besonders  zierliche  Zeichnungen  auf  lallen.  Coccen  dagegen, 
wenigstens  die,  welche  ich  aus  dem  Wasser  kultivirte,  zeichnen 
sich  aus  durch  eine  Neigung  zum  Waelistlumi  in  kngelf<»rmigen 
Gebilden  oder  regelmässig  runden  Scheiben  und  sie  mailion 
bierin  an  der  OberHiiclie  keine  Ansnalime.  Dagegen  tiudet  sich 
bei  Bacillen  die  Ausnahme  etwas  liäniiger,  dass  sie  in  nmden 
Seheil>en  wachsen.  Fiir  die  Diagno.-^e  der  Colonien  in  der  Tiefe 
sind  die.se  Kt  gcln  nicht  verwerthbar  und  man  muss  neu  auftretende 
Können,  die  man  nielit  kennt,  mikroskopisch  unterauchen  resp. 
im  Heagirglas  züchten,  um  zugleich  beurtheilen  zu  k(5nnen,  wie 
j*ieb  das  OberHaclienwachsthum  der  betreffenden  Species  :iussert. 
Für  die  Diagnose  der  oberäächlicheu  Zoogloeen  ist  es,  wie  bemerkt, 
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Regel,  dass  die  beschriebenen,  iuix«gelmässigen  Foormationen  stete 
Bacillen  sind,  wfthrend  ninde  Colonien  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  in  der  Mehnahl  der  Fälle  Coccen  und  iriel  seltener 

Bacillen  zeigen. 

9.  Nichtverflässigende  Bacillen. 

Unter  der  grossen  Anzahl  der  Species  aus  dieser  Klasse  kehrt 
bei  der  Untersuchung  in  grosser  Häufigkeit  und  Kegelmässigkeit 
eine  Gruppe  von  vier  Bacillen  wieder,  die  alle  Colonien  von  sehr 
ähnlicher  Form  bilden.  Diese  häuügät  beobachteten  Bacillen  treten 
an  der  Oberfläche  in  Form  von  zarten,  uiattgrauen  Belägen  auf, 
die  alle  nnregelmässige,  lappige  Ränder  haben.  Wenn  ihre  Keime 
in  der  Tiefe  der  Gelatine  .sich  entwickeln,  wird  das  Mikroskop 
sur  Diagnose  nöthig.  Sämmtliche  gleichen  sich  auch  in  der  Form 
der  einzelnen  Zellen  als  kunse  und  dicke  Bacillen  mit  al^enin- 
deten  Enden.   Es  sind  das  die  folgenden: 

B««teriiua  f. 

ist  am  IfichtosU'U  kenntlich  an  der  prachtvoll  ^rflncti  FliioresctMiz ,  die  die 
(ifliitino  im  Umkreis  der  Colonien  annimmt  und  die  im  U('a^'ir^l:is  alliiiühlich 
auf  das  ganze  vorhandene  NttlirsnbBtrat  übergreift.  Mit  dem  Mikroskop  erkennt 
nuiD  in  der  Mitte  der  Colonimi  Btroliiiuittenartig  yeiflochl^ne,  mdi  unaien 
fein  gekrüu.selte  Liniensysteme ;  eine  in  der  Mitte  uuch  makroskopisch  nciht- 
l>are  köpfchenartij,'»'  Krhelnmt,',  hei  vi  infrernfen  durch  die  hier  dichteste  Lagerung 
der  Bacillen,  erscheint  im  durchfallenden  Licht  unter  dem  Miknwkop  leicht 
bräunlich  gefärbt.  Die  Randioae  ist  dOimer,  zeigt  zierlich  verschlungene 
Linien.  Es  ist  beinahe  gar  kein  Waduthan  im  ImfilBtich  so  beobachten. 

Die  Colonien,  die 'sich  auf  sauerer  Nährgelatine  bilden,  fallen,  wohl  wegen 
des  langsameren  Wachsthunifl  in  die  Fläche,  viel  dichter  aus,  als  die  auf  der 
alkalischen ;  sie  besitzen  dauu  auch  einen  fetten  (ilaxu,den  ausser  der  Fluorescenz 
aadk  die  Getatine  der  Umgegend  an  der  ObwflSche  annimmt 

Auf  Agar  Waduthom  und  Fluoresuenx  analog  wie  auf  Gelatine. 

Die  Bacillen  sind  .«Insnerst  bewejrüch.  Die  Speciee  findet  irich  «war  niclit 
sehr  zahlreich  vertreten»  aber  ziemlc  h  constant. 

Hacterinm  r. 

Wiederum  grauweisse,  wenig  dichte  Colonien,  von  ziemlich  starkem  Glanz. 
In  der  ftlitte  tragen  aocfa  de  ein  kleinee  EOpteh^;  die  Ob^flSdie  zeigt  aich 
unter  dem  MikroBkoii  geifellt,  mit  Veztiefangen  und  Eibabenheiten,  so  daaa 

fla.i?  rianze  den  P^indruck  einer  Hügellandschaft  inncht.  Die  Ränder  sind  ein 
klein  wenig  aufgeworfen,  in  pW^s-^ere  Lappen  getheilt,  jumUhemd  etwa  der  Form 
eines  Kichenblattes  vergleichbar;  die  grösseren  Lappen  erscheinen  bei  schwaciier 
VeiBrOsaenu^  und  aadh  echon  bei  der  Betracbtang  mit  bloaaem  Auge  wiederum 
aehr  zieilich  gesihnelt 
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Der  Pila  wachst  nicht  «ehr  aehnell,  etwas  langmnier  als  der  vorfier- 
gehoide,  auch  zeigt  er  ein  ediwaches  Wachsthum  im  Impfrtidi.  In  der  Tiefe 
wachsende  Colonien  bleiben  lange  sehr  klein,  sehen  granulilt  ans,  aind  UngLich 
rund  und  schwach  gelblich  gefärbt. 

Der  Fib  wichst  auf  Agar  genau  so,  wie  auf  der  Gelatine. 

Mikroskopisch  stdit  «r  mch  dar  in  Form  von  gana  kunen  Stihcben, 
deren  Längsdunthmesßer  noch  bei  »tÄrkerer  Venrnissoninp  den  Qnerdarchmesser 
nur  um  weniges  Uberwiegt.  Der  I:^  kommt  sehr  viel  vor. 

BaeterimB  a. 

Die  Colonien  sind  viel  sarter  wie  die  voripon  nnd  <Vie  TLlnder  nind  nicht 
breit  gelappt,  sondern  scharf  zackig.  Sie  wachsen  ausserdem  äusserst  laugeam ; 
femer  zeigen  sie  unter  dem  Mikroskop  an  der  Oberfl&che  vielfach  verschlungene, 
feine  Linien,  an  denen  man  andi  die  in  der  Tiefe  liegenden,  Mein  bleibenden 
and  ovalär  gestalteten  Colonien  erkennt. 

Waclisthum  auf  Agar  bietet  weiter  nichts  Charaktfristisches. 

Mikroskopisch  gleichen  die  Stäbchen  vollsUladig  denen  von  r;  auch  sind 
sie,  wie  jene,  bewegungslos. 

Diese  Art  ist  au  Zeiten  ausseroideiitlich  hinflg  und  wird  dann  wieder 
Utngere  Zeit  sehr  selten. 

Ein  ateta  bünflger  Bacillus  iat 

BMteriin  t. 

Seine  Colonien  >*mil  <lnnen  von  r  ühnliih  in  der  Form.  Sit'  haben  über 
weniger  Olnnr,  eher  ein  nuittgriiucs  .•\Tis.'<elR  n  Unter  drni  Mikroskop  erkennt 
uiaii  uie  an  feinen  Täuieu,  die  dem  Rande  parallel  verlaufen,  ausi>erdem  ent- 
wickelt er  auch  einen  sehr  deutUdien  Haulgeruch,  den  r  nicht  hat 

Das  mikroBkopisohe  Pittparat  weist  KunstAhchen  auf,  die  etwas  lAnger 
aind,  ^vie  die  vorhfTgehen<1pn. 

Wegen  seiner  Ufintigkeit  ist  uebeu  diesen  vier  Bactcrien  zu  erwähnen 

BaetcHon  n. 

Die  matten,  rnrten  Colonien  sin«!  leicht  von  den  andern,  aufgezahlten 
zu  unterscheiden,  dadurch,  dass  sie  einen  grünlichen  Schimmer  im  durch- 
bllenden  Lidit  haben.  Feine  Linien  in  Innern  laufen  in  der  Mitte  Terwttxen 
und  dicht  durch  dnander,  so  dass  diese  im  Mikroskop  btftnnlich  undurchsichtig 

erscheint.  Der  Pilz  hat  ferner  ein  viel  reichlicheres  Wachsthiiin  im  S'fichkanal, 
als  alle  vorhcrgelienden,  nicht  verHüssigenden  Bacillen.  Nach  einijj;en  Tagen 
nehmen  die  Colonien  einen  feuchten  Glanz  an  und  färben  sich  schrautzig- 
grOnlidi. 

Mikroskopisch  ist  es  ein  kleiner,  dflnno*  BacUlna,  der  sehr  leUiafte 
Bewegung  leigt  und  Sporen  bildet. 

Ausser  diesen  genauer  beschriebenen  vier  Bacillenarten  findet 
sich  im  Mainwasser  noch  dne  grössere  Zahl  von  SpeeieSj  die 
alte  den  ebengenannten  in  der  makioekopischen  Foim  des  Wachs- 
thuins  mehr  oder  minder  ähnlich  sehen.  Es  ist  aber  nicht  mflg- 
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lieh,  auf  diese  selteneren  Formen  hier  noch  näher  einsugehen;  auf 
zwei  von  ihnen  wollen  wir  hier  nur  hinweisen,  weil  sie  manchmal 
in  etwas  grösserer  Zahl  auftraten.  Der  erste  IbI  ein  kleiner  uud 
dünner  Bacillus,  der  sehr  zierliche,  vielfoch  verzweigte  Colonien 
bildet,  ahnlich  einem  vielfach  getheilten  Blatt  und  kenntlich  ist 
an  einem  perlmutterartig  schilleriiUcn  Glanz.  Fenu  r  »  in  langer 
und  dünner  Bacillus,  dessen  Colonien,  im  Anfang  niattgruu  aus- 
selu  nd,  nach  einigen  Tagen  gelbliclien,  wachsartigen  Glanz  be- 
kommen. 

Sodann  aber  müssen  wir  einer  zweiten  Serie  nicht  verflüö- 
.sigender  Bacillen  ErwähnunjL:;  thun,  die  dichtxTe,  gtnviilinlic-li  etwas 
langsam  wachsende  Colonien  bilden,  die  sich  als  wei.sse  Schüpp- 
chen oder  Scheiben  an  der  Obertliu  he  präsentiren,  im  Anfangs- 
Stadium  meist  von  regelmässiger  b'orm ,  später  aber  häufig  eben* 
falls  von  uugleichmftaaigem  Wachstbum.   äehr  häufig  ist 

B«ft*riuin  v. 

Es  bildet  kleine  Küpfcheii  an  der  Ubertläche,  die  daun  zu  runden  Scheiben 
vom  ptmellaniiitigeiin  QlanM  mtdea.  und  vcb  bienturch  von  d«ii  Colonian  des 
M>  viel  uuutreffendeik  Baeterimn«  fl  untencheiden  luaen.   Auch  «ndieint 

<h>r  Hand  BjiÄter  etwas  aufgeworfen  und  leicht  gezilhnelt.  Es  wüehst  1:uij.'i=amor 
mu\  die  (Kolonien  bleiben  zuletzt  klcinor  \v\c  iWp  von  ;7  T>ic-  Vcrntehrung  im 
Impfstich  ist  nur  massig.  Auf  Agar  ii^t  niehtH  weiter  Cliarakteristisches  zu 
beolMchten. 

Die  Bacillen  aeigen  im  iiMngenden  Tiopfen  Bewegnng,  sind  kun  nnd  an 
den  Enden  etwas  dünner,  liegen  audk  bftoflg  an  aweien  oder  neltr  an  einander. 
Daneben  trifft  man  sehr  viel 

Baeleril«  w, 

aoegsaeiduiet  durdi  ein  «dir  langaamea  Wachathnm.  Die  Colonien  bleiben 

an  der  OberäUche  und  in  der  Tiefe  lange  sehr  klein.  Die  ('olonieu  an  der 
Oberfläche  bildon,  wenn  sie  an!5ppwarh«en  sind,  durchsichtiitirp,  f.nrblose,  tlünne 
Sctieiben  mit  zackig  verlaufenden  lüiudern,  an  deren  ObertlMche  ein  System 
oonoantriach  angeoidneter  Union  ausgeprägt  ist,  die  nidit  kreiafOrmig,  aondem 
elwaa  gewunden  verlaufen  und  nach  aussen  immer  schwächer  werden.  Wachs- 
thum im  Slicli  lanpsam  und  geringfügig.  Die  klt  iucn  Colonien,  die  in  di  r  Tiefe 
li«'gen,  sind  .nturk  lichtbrerhend  und  «chwuch  braun  gefSrbt  Sie  isiiid  rund 
aber  ohne  scharfe  Ränder,  und  dadurch  Husgc*i&eichnet,  dass  ihre  Oberfläche 
wie  in  lafakeidie!,  polygonale  Felder  eingetbeilt  eradieint 

Daa  HÜDoekop  aeigt  Badilen  mm  der  Linge  der  Tnbeikelbactllen,  aber 

dicker  und  mt  i.'^t  ni<  bt  gans  gerade»  aondem  leiebt  gebogen. 

AfChlT  mr  Uygi«u«.  Sd.  V.  31 
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Bacterini  x. 

Runde  Seheiben,  in  wenigen  Tagen  sehr  dicht  entwickeH;  sie  sind 

pnr/cUanweisH  und  chttraktertsirt  durch  einen  eigenthflmlirhen,  BainnieLirtigen 
Glan/.  Dir-  Colonifii  sind  am  Rande  weniger  dicht  als  in  der  Mitte,  das 
Wachsihiun  IUI  iiiiptüücli  ist  mäaaig. 

Der  niiIcrodEoplseb«n  Form  nach  miltelBtaiice  B4dllen  von  liemHch 
ungleicher  Lüngu  3  —  ßmal  ho  htng  als  breit,  einzeln  oder  /.u  zweien  an  einander. 

Auf  Agar  kommt  das  charakteristisrlif  Aii?iS(Iit'n  der  Colunieii  iiiclit  zu 
Staude;  aie  bleiben  flacher  als  aui  Gehitine  und  sind  dann  von  Bacterium  v 
eehwer  kq  nnterecbdden.   Von  Pigmentbacterien  erwlhne  ich: 

Hacli-riuin  y. 

Bildet  in  der  Tiefe  der  Gelatine  moluisauiengrosse,  intenaiv  orai^^ulb 
g«>filrbt^  Iftngliche  Oolonien,  an  der  Oberfliebe  runde  Scheiben,  ebenidls  von 
orangegelber  Farbe,  die  makroskopiHch  am  Rande  eiaefdne  Zähnelung  erkennen 
lassen,  üntrr  dem  Mikroskop  s?in<l  die  rDlmiien  nnr  am  Rande  durchsichtig 
und  sierlich  farrenkrautartig  gelappt.  Beim  Wai-hathum  auf  Agar  findet  man 
an  den  Oolonieu  eine  ooncentrische  Sdiichtnng  angedeutet,  die  fkrbe  In  der 
Mitte  elwaa  blaaaer. 

Im  niikrof^kopisrbon  Bilde :  Plmiipe  StIlbchen,  kaam  ttoch  einmal  so  lang 
ala  breit,  auch  za  mehreren  an  einander. 

Die  angeführten  BaeilU  nspecics,  welclie  die  Gelatine  nicht 
vcrüüssigen,  machen,  wenn  man  eine  Reihe  seltenerer,  hier  nicht 
beschriebener  Formen  hinzurechnet,  einen  ansehnlichen  Procent- 
satz  der  sämmtlichen  unterhalb  der  Stadt  vorkommenden  Fluss- 
wasserpilze aus.  Wiederholt  vorgenotnmeiie  Zählungen  ergaben, 
dass  unter  hundert  Ck>lonien  dreissig  bis  vierzig  den  nkhtverÜüs- 
sigenden  Bacillen  angehörten. 

10.  Nichtverfiüssigende  Coccen. 

Bnftcrxnm  «  bildet  langsam  und  nur  in  der  Tiefe  wachsende  Colnnien, 
von  gelbliciieui  Auasehen,  die  auf  der  Platte  nach  mehreren  Tagen  kaum  erat 
die  GrOase  eines  MohttMunenkoraea  eoreicht  haben.  Ihre  Baodbegrenanng  iat 
meistens  nicht  kreisrund,  sondern  mehr  oder  weniger  elliptisch;  d:i):cgeu  iat 
der  Hand  stets  völlig  ^tharf.  Sie  erj^fluini  n  im  Mikroskop  leicht  hellbraun 
gefärbt,  in  der  Mitte  etwas  dunkler  und  undurchsichtig;  sonst  ganz  homogen, 
weder  geatrirJbelt  noch  grantilirt  und  dadurch  von  einigen  in  Farbe  und  Form 
ihnen  fthnlichen  fiadllenoolonieD  in  der  Tiefe  an  anteiacheidco.  Flatten- 
culturen ,  die  nur  Colonien  von  diesem  einen  Coccua  enthalten,  entwickeln 
einen  Genich  nach  sann'm  Kleister 

Im  Reagensglas  wachst  der  Coccus  auf  Uelatine  und  Agar  iu  gleicher 
Weiae  langsam  und  nur  im  Sticbkanal  an  einer  iklumpigen  Siale  heran.  Auf 
aaurem  Nührbodai  leigt  er  keine  Keigung  atim  Wachatbum. 

In  Fflrbeprftparaten  aieht  man  kleine  Coeren  steta  in  Form  von  Diploooeoen. 
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Bacterium  ß.  wächst  an  der  Oberfläche  im  Anfang  in  Form  von 
heinahe  wnsserklan  n  Trnpfclicn ,  <\\v  hn  säi>ftteren  Stadium  zu  flachen,  weiws 
grauen  ischeiben  werden,  mit  glatter  Ut>ertiäche.  Die  in  der  Tiefe  liegenilen 
CktlOQien  haben  einen  nur  «chwachen,  gelblichen  Schimmer,  sind  nn  der  ganzen 
OberflMdie  gleicfamftaaig  gefilrht,  nicht  wie  «  achettirt  Bei  ediirMdier  Ver- 
«^'russrrnn^  sieht  man  fi  nur,  il.is«  die  Coccencolonien  ß  in  der  Tiefe  v'^Hig 
rund  sind  uii'l  ficluurc  Riliuicr  haben;  die  an  der  Oberfläche  Ritzenden  Z«K>ploeen 
erächciuen  huulig  liur«  Ii  eine  kleine  Einziehung  am  llunde  scliwach  nieren- 
fOrmig.  Die  Oberflüche  ist  grannlirt»  atafk  iichtbreehend,  mit  Obj.  D  Ocul.  2 
ZeiHH  erkennt  man  bereit»  deutlicli  die  einfeinen  Cöoeen  in  den  Httufehen, 
am  Rande  in  parallelen  Reihen  sieordnet. 

Wai^sthum  im  SticlUtanal  gut  eotwicitelt  und  auf  Agar  aualug  dem  auf 
Gelatine.    Mikrodkoplaeh :  Diploeoccen  etwaa  ^rftaiier  wie  die  von  a. 

Bacterium  u  und  ß  sind  unter  den  vorkonnuenden  Coccen- 
formen  weitaus  die  häufigsten. 

Nächst  ihnen  tindet  sich  ziemhch  hnufig 

Bacterium  y.    Flache,  milchglasfarbene ,   nmde  Seheiben,  liinpsam 
waclisend  und  sparlieh  im  ImpfHtich.   Es  bilden  sich  walirend  des  Wuchä 
thams  an  der  Oberflftehe  der  Cotonien  oonoentriache  Binge,  die  eehr  deutlich 
anegetNrftgt  eind.  Die  Colonicn  in  der  "Kefe  sind  acberfirnnd  nnd  ebeuMls  »n 

den  concentrirten  Rinjren  kenntlicl). 

Der  Form  nach  niittel^rofüse,  !<emmell'ürmige  Diplococcen. 

Jiacter ium  S.  Schmutzigweisse,  langsam  wachsende  Oolonieit  in  Form 
von  runden  Scheiben;  in  der  Mitte  eine  kleine  Erhebung,  danmf  folgt  nach 
ausaen  ein  seicht  vertiefter  Bing  und  die  Randsone  hat  wieder  das  Nivean 
der  Mitte.  Wachsthum  im  Impfst idi  reichlich.  Bei  Betrachtung  mltaehmwher 
Vergrft?'f»ernn{»  sieht  die  Oberfläche  grobkf'irnig  aus. 

Im  FArbepräparat  sieht  man  groatse,  runde  Coccen. 

Bacterium  a.  Oberflttchenwacbstham  sehr  charakteristisch.  DIeweieaen 
Golonien  breiten  sich  aus  in  Form  einee  oonc«ntrischen  Wellensystema,  sugleicb 
gehen  radiäre  Linien  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  und  es  entsteht  auf 
diese  Weise  die  Zeichnung  eines  Spinngewebes.  Diethe  im  ganzen  sehr  zier- 
liche Form  ist  aber  sehr  von  der  Consistenz  de»  Nahrmaterials  abhängig,  da 
•ie  weder  auf  Agar  noch  auf  Gelatine  von  i«eniger  ala  10*/«  *u  Stande  kommt 
Sonst  ist  die  Colonie  an  der  Oherflicfaa  nidit  geceichnet.  Im  Impfetich  wichst 
der  Pilz  f;nt. 

Im  mikroskopischen  Bilde  sieht  man  sehr  kleine  Coccen,  durchweg  . 
Diplococcen.   Diese  Speeles  wurde  in  den  Monaten  >'ovember  und  Decemher 
«ehr  viel  beobaditet,  dann  verschwand  sie  plotdieh  bis  auf  vereinaelte  Exemplare. 

Es  sei  nocli  erwalint,  dass  sich  nehen  anderen  seltenen  Fornnen 
auch  hier  un«!  da  j)igni«'ntl>il(li  nde  Coccen  vereinzelt  vorfinden, 
meist  langsam  wachsende  Colouien  von  citronen-  und  orange- 
gelber Farbe. 

81* 
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Im  gansen  sälilt  mao  unterhalb  der  Stadt  30 — 35  Coccen 
auf  hundert  Oolonien. 

Anschliessend  an  die  Gattung  Coccus  erwähne  ich  nocli  einige 
Tonnen  von  Sarcinr,  die  dem  Flusswasser  durch  die  Kanüle  zuge- 
lührt  werden.    Es  sind  das  zwei  verflüssigende: 

1.  I^uigsain  fidch  veigrOflsemde  SchateD,  erfQUt  Tom  einer  <»»ngt^ge]l>  ge 
fftrbten  Huae,  die  anter  dem  MihKMkop  kOmig  Mueieht  nnd  rae  kleinen« 
paieketfönuigen  Wflrfeln  l>e8teht. 

2.  Etwa«  schneller  wachsende,  pr^snere  Sarciue,  die  Schalen  mit  glattem 
I\unde  bildet,  in  deren  Mitte  eine  t  it  r(.iit.'(  n)  p  fiirhte,  schleimige  Masse  lii'gt. 

Ferner  /wt-i  die  Gelatine  iiiclii  verllüHsigende  Sarciiiefonnen  • 

1.  Eine  kleinere  Surcine,  in»  Anfang  in  Form  von  weissen  Tropfchen 
wMheend,  die  si>ftter  »i  mnden,  ^m^nden  Sehetb^i  werden. 

2.  GrOeattre  Sardne,  etWM  achneller  «achaend  wie  die  votjgen  in  Form 

von  citrongelljen  Scheil>en,  die  etwa«  unregelmässige  Riinder  und  in  <ler 
Mitte  eine  kh  ine  Erhebang  haben.   Wacbstbum  im  Implstich  gut  wie  l>ei 

der  vorigen  aiicli. 

Diese  Sarcinelornien  kommen  auch  in  dvr  Liilt  vor;  durch 
0<nitn)li>lat1en  wurde  festgestellt,  dass  in  bestiinniteii  Füllen  ihr 
\'ork.omiHen  auf  den  aus  Mainwastior  von  iiiiterhüll»  der  Stadt 
angefertigten  Platten  nicht  auf  Luftinfection  beruhen  kounte. 

II.  Spross  und  Schimmelpilze. 

Regelmässig  findet  man  in  dem  verunremigten  Flusswasser 
neben  den  eigentlichen  SchizomyceU'u  noch  verschiedene  Spross- 
hefeformen ;  ihre  Anzahl  ist  eine  sehr  wechselnde,  sie  wird  aber 
zu  Zeiten  sogar  ungemein  gross. 

Folgende  Formen  trifft  man  darunter  am  häufigsten: 

1.  RoaapifTTnent  bildendr  Colonien ,  die  sohr  langsam  wachsen  unrl  im 
Anfaugstudium  von  regelmässig  runder  Form  sind;  wenn  sie  alter  werden 
tritt  an  den  abgeflachten  Rändern  «ne  radiäre  Streifong  anf.  Wadisthnm  im 
Impfstich  nach  beiden  Seiten  senkrecht  gegen  die  Wände  des  Glases  aus- 
strahlend, (lulrlKirtiV:  breit,  nach  unten  zugespitzt.  Die  Farbe  *ItT  Colonipn 
ist  sehr  intensiv.  Auf  Agar  wechseln  schwach  rosa  mit  intensiver  gefärbten 
Ringen  ab.   Die  einzelnen  Zellen  sind  klein. 

2.  Die  Coloni«!,  kreist  und,  haben  die  Farbe  einer  statk^mit  IfUch  ver- 
(hinntcn  Cliocolade,  wuchsen  ebenfalls  selir  langsam  und  trsgen  an  der  Ober- 
flikche  rill  System  scharf  eingeschnittener,  zierliclier  Ringe  in  concentrit^cher 
Anordntmg,  mit  dem  Aelterwerdeu  der  Colonien  werden  die  vorlier  scharfen 
Ränder  leicht  geitthnelt.  Auf  Agar  bilden  «ich  die  ooncentriscfaen  Binge  nicht, 
die  Illrbung  ist  eine  etwas  andere.  Das  Centmm  wie  auf  der  Gelatine  gefilrbt. 
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nach  ftaiaen  ein  »chwachgolbor  Ring,  tlio  Randjson«  davon  scharf  abgegrenst 

and  bliisH.    Wik  listhmn  im  Tiripfstith  wie  bei  1. 
Unter  dem  Mikroskop  kleine  Sproeszelleu. 

3.  "Eiaid  grOawfe  H«fefonn  bfld«t  aduDtrtiig  granweiMe,  achniierig  aus- 
Mhenda  Colonjen  von  vcllstAndig  nmegdmiflaiger,  gd^>iHer  Form.  8te  wftebat 
sehr  gut  im  Tmpfstich. 

4.  Weisse,  ^Inn^Ifisc  Kolonien,  die  ganz  aussehen,  wie  klein«  ilftulchen 
Mehl,  bestehen  au»  grr>H8en  Heimeilen. 

5.  Weiaae  Kilpfehmooloniea,  tangsam  wachsend,  g^anxloB,  pontellanweifle, 
trocken,  sind  sehr  häutig. 

(j,  SchnPÜor  wadisendt',  Hache  Coloiiion,  porr.ellimfiirbcii,  fcncht,  gliui/oriii. 
Sie  breiten  sich  in  unregeloiässiger  Form  an  der  Oinjrfläche  der  Gelatine  au.s 
und  kommen  nicht  sehr  häufig  zur  Beobachtung.  Sie  bestehen  aus  kleinen 
Hefeiellen.  Nebet  diesen  bUnflger  voifcommaiden  Arten  habe  ich  viell«lcht 
nodi  4—5  deaUieh  veiacbiedene  HefefonoeD  wkannt 

EndUeh  fehlen  unter  den  Mikroorganismen  dieses  Waasers 
nie  Schimmelpilze  in  mancherlei  Arten.  Es  wurden  zum  Zwecke 
ihrer  quantitativen  Bestimmung  su  ywschiedenen  Malen  Platten- 
culturen  mit  saurer  Nährgelatine  angefertigt.   Sie  ergaben  für 

100  Colouieu  6 — 14  Schimmelpilze. 

Damit  schliessen  wir  diese  Beschreibung.  Obwohl  sie  nur  die 

constanten  'IVpen  aufgezählt  enthält,  mag  man  sich  aus  der 
kleineu  Blumenlese  doch  schon  einen  HegritT  machen,  wie  reich 
an  Arten  die  niedere  Flora  eines  solchen  Schniutzwassers  ist. 
Wollte  man  alie  hier  auizu/.uiilenden  Mikroorganismen  isoliren, 
ich  zweiHe,  nach  dem  vva.s  ich  gesehen  habe,  nicht,  dass  ihre 
Zahl  hundert  und  mehr  betragen  würde.  Diese  Reichhaltigkeit 
wird  weiter  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  man  bedenkt,  vvasi  für 
ein  Mixtum  compositum  das  Wasser  der  Kanäle  ist.  Es  ist  das 
WaHchwasser  von  Buden  und  Luft  erstens  und  führt  dem  Maine 
zu,  \V!\s  diese  an  Keimen  von  Mikr(K;rganismus  Itehcrbergen. 
Ferner  ^5ind  menschliche  und  thierische  Excremente,  die  ihm 
zufliessen  ,  bekanntlich  ,  l^esonders  wenn  f^ie  PchoTi  in  Zersetzung 
begritt'en  sind,  Siedelorte  für  Dutzende  verbchieilener  Bacterien- 
formen.  Wieder  andere  werden  mit  den  Abwasf^ern  der  Küchen 
und  Waschhfiuscr ,  mit  den  Abthissen  aus  den  gewerblichen  An- 
lagen ,  den  Seifensiedereien ,  Gerbereien ,  Kunstwollefabriken  etc. 
hereingeschwemmt,  der  besonderen  Gäste  aus  den  Weinkellern 
und  Bierbrauereien  gar  nicht  zu  gedenken.  J£s  ist  aber  auch 
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fener  klar,  dass  die  Intenaitäi  und  Qualität  der  Verunreinigung 
unter  solchen  Umständen  von  Tag  zu  Tag,  von  Stunde  zu  Stunde 
neuen  Schwankungen  auageeetet  iat,  dass  also  bei  der  wechseluden 
Zusammensetzung  der  Componenten  das  Bild  einer  derartigen 
bacteriologischen  Untersuchung  kein  typisches  sein  kann.  Es 
kann  eine  Speeles,  die  heute  häufig  war,  morgen  ganz  fehleot 
und  dann  wird  es  wieder  Torkommen,  dass  eine  vorher  nicht 
vorhanden  gewesene  Quelle  der  Verunreinigung  plOtsdich  eine 
oder  mehr  neue  Arten  in  Uebeizahl  liefert 

Soviel  aber  ist  dabei  typisch,  dass  nfimlich  ein  grosser  Bruch- 
theil  tfmmtlicher  Bacterien  aus  verflüssigenden  besteht,  und  dass 
die  Zahl  der  Bacillen  im  ganzen  die  der  Coccen  entweder  fiber- 
wiegt oder  ihr  mindestens  gleich  ist. 

12.  Maiawasser  von  oberlialb  der  Stadt 

Wir  wenden  uns  nun  von  dem  Befunde  an  verunreinigtem 
Flusswasser  xum  Resultat  der  bacteriologischen  Untersuchungen 
von  relativ  reinem  Flusswasser,  wie  man  es  ausserhalb  des  Be- 
reiches der  Kanfile  oberhalb  der  Stadt  schöpft 

Wir  beginnen  mit  den  Schimmelpilzen  und  finden  hier  schon 
im  Vergleiche  zu  dem  untern  Mainwasser  eine  auftallende  Dif- 
lerenz.  Wtthiend  dort  auf  hundert  Filzcolonien  im  Mittel  etwa 
zehn  solche  von  Schimmelpilzen  kamen,  finden  wir  in  diesem 
Wasser  ihrer  so  wenige,  dass  ihre  Zahl  noch  nicht  einmal  ein 
Procent  betrfigt.  Wir  ffihien  die  Zahlen  unserer  Untersuchungs- 
reihe hier  an.  Es  fanden  sich  auf  einzelnen  Platten 
am  X'i,  Febr.  1886:  330  Colonien,  darunter  1  Schinmielpik, 
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am  2ti.  Ftibr.  lb8Ü:   105  Coloiiiea,  daximter  0  Schimmelpils, 
»>   26.     „      „        83      „  „        0  „ 

„   26   65      „  „  3 

Mit  den  Öprosspilzeii  verhiilt  es  sich  gonuii  wie  mit  Heu 
Schimmelpilzen,  Während  man  bei  der  mikrübküj)i.'^chen  l'urch- 
inusterung  einer  Platte  von  Mainwasser  unterhall»  allentluilbon 
mit  Leichtigkeit  die  Häufchen  der  Sprosszelien  erkennt,  trifft 
man  sie  bei  der  Untersuchung  des  freien  Flusswassers  gar  nicht 
an  oder  man  hat  Mühe,  unter  hunderten  Zoogloeen  diese  oder  jene 
vereinzelte  Sprosspilzcolonie  herauszulesen;  diese  gehört  daon 
gewöhnlich  der  Art  an,  die  oben  mit  Nr.  3  bezeichnet  wurde. 

Nicht  TorbAoden  sind  oberhalb  der  Stadt  ferner  die  Sareine- 
formen,  die  man  unten  gewöhnlich,  wenn  auch  in  mässiger  Zuhl, 
antrefEen  kann. 

Dann  sind  aber  auch  eine  Reihe  Ton  Coccen  und  Bacillen 
als  oben  fehlend  zu  noinen,  die  man  unten  bei  jeder  Unter« 
Buchung  antreffen  kann.  Zum  Theil  wohl  sind  es  Formen,  die 
unten  ebenfalls  nicht  zu  liäufigea  gehören,  so  gehören  hierher  die 
Formen  e  und  f ,  weiter  Bacterium  o  und  y,  sowie  die  pigment* 
bildenden  Coccen  nebst  manchen  Formen,  die  in  der  obigmi 
Beschreibung  keinen  Plats  gefunden  haben.  Aber  es  gibt  auch 
eine  grössere  Zahl  von  unten  sehr  hftufig«i  Gästen,  die  ohen 
nicht  nachtuweisen  sind.  Zu  diesen  sind  zu  rechnen  das  Bac- 
terium i,  1,  s,  t  und  z,  sowie  der  Goccus  «.  Unten  trifft  man 
ebenfalls  viel  an  eine  kleine  Gruppe  von  Bacillen,  bei  denen 
wir  die  Aehnlichkeit  mit  den  Heubaeülen  hervorgehoben  haben; 
von  all  diesen  findet  man  oben  nur  eine  einzige  Art  und  diese 
in  seltenen  Exemplaren. 

Als  erstes  Ergebnis  unserer  Untersuchungen  am  Wasser  von 
oberhalb  der  Stadt  wäre  sonach  eine  geringere  Zahl  von  Arten 
SU  oonstatiren  und  zwar»  wie  wir  sehen»  sowohl  von  verflüssigen- 
den, wie  von  nicht  verflüssigenden.  Das  Zweite  ist,  dass  die 
vorhandenen»  den  beiden  Wassern  gemeinsamen  Arten  oberhalb 
in  gans  anderen  Mengenverhältnissen  zu  einander  stehen  als  unten. 

Es  ist  dieses  Verhalten  am  auffälligsten  bei  den  verflüssi- 
genden Formen.  Wflhrend  nämlich  in  dem  unteren,  mit  Kanal- 
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Wasser  frisch  inlicirten  Wasser  verflfissigQnde  Species  gauz  anser- 
ordentlich  häufig  sind,  so  dass  sie  einer  Plattencultur  auf  den 
ersten  Blick  ein  typisches  Aussehen  geben,  treten  diese  gelatine- 
ItSsenden  Arten  in  dem  oben  geschöpften  Wasser  ausserordentlich 
an  Zahl  zurdck.  Einige  Zahlen  mögen  dies  deutlich  machen; 
wir  greifen  aus  einer  grösseren  fortlaufenden  Untersuchung  neun- 
zehn Zählungen  aus  der  Zeit  Yom  18.  Februar  bis  15.  Mfiiz  her- 
aus; jede  Zahl  gibt  die  aus  dem  Befunde  von  je  zwei  Platton- 
culturen  berechneten  Mittelwerthe. 

Unter  hundert  Colonien  be£Etnden  sich  verflüssigende:  3,3; 
1,4;  0,9;  0,2;  0,9;  3,6;  4,0;  4.1;  0,1;  3,4:  3,5;  3,8;  4,7;  2,4; 
6,1;  6,1;  3,4;  8,0;  7,8. 

Im  Mittel  sind  sonach  im  freien  Flusswasser  von  sftmmtlichen 
Colonien  nur  3,5 '^'o  verflüssigende  Formen  (gegenüber  einigen 
20<Vd  unterhalb  der  Stadt).  Dabei  sind  die  langsam  verflüssi* 
genden  mit  eingerechnet,  von  denen  sich  Oberhaupt  nur  eine 
Form  oonstant  und  etwas  häufiger  findet,  der  Badllua  k;  weniger 
häufig  und  immer  nur  in  wenigen  Exemplaren  trifft  man  den 
blaues  Pigment  bildenden  Bacillus  h,  sowie  den  Bacillus  m,  ev«it. 
auch  einmal  ein  Exemplar  von  p,  während  i  fehlt.  Die  rasch 
verflüssigenden  Colcaüen  ^ner  Platte  bestehen  in  der  B^el  aus 
Bacterium  a  und  b  und  dem  am  mdsten  anzutreffenden  Bacte* 
rium  o  (Coceus);  Bacterium  c  (fluoreecirender  Bacillus)  ist  ziemlich 
selten,  aber  auch  unterhalb  der  Stadt  nicht  viel  häufiger  anzu- 
treffen, es  wird  also  wohl  nicht  diu-ch  das  Kanal wosser  einge- 
schwemmt;  ebendasselbe  gilt  von  l^acterium  g.  Die  übrigen 
Species,  die  nicht  oben  bereita  ala  gäuzhch  ielilend  bezeichnet 
wurden,  sind  noch  si-lteiier. 

Zwar  nicht  ganz  so  bedeutend  wie  die  Venninderun^'  ver- 
flüssigender Formen,  ist  die  relative  Minderzahl  der  nicht  ver- 
lluöbigenden  B;n  illeii  oberhalb  gegenüber  dem  Befunde  unterlüilb 
der  Einmündung  des  Schwenunkanals.  Man  iindet  bei  genauester 
Durt'lirnusterung  der  aus  dim  \Vas»ur  von  üben  auf  Platten  an- 
gelegt^^n  Cnlturen  unter  hundert  Colonien  etwa  füni  solche  von 
nicht  vt!rliii>-si^'enden  Bacillen  nn  der  Obcrliäche  und  hödisiens 
zehn  in  der  Tiefe ,  die  zusammen  etwa  6  —  8  Arten  angehöreu. 


Digrtized  by  Google 


Von  Bemhwd  BosMiboy. 


473 


Wenn  wir  also  selbst  15  % ,  worüber  hinaus  die  Zahl  dieser 
BaeiUen  nioht  ansteigt ,  als  Regel  annehmen ,  so  ist  noch  ihre 
Menge  oben  um  die  Hälfte  geringer  als  unterhalb  der  Stadt.  Die 
vorkommenden  Bacillencolonien  bestehen  bauptsftchlich  aus  Bac- 
(erimn  r,  auch  y  findet  sich  ziemlich  constant;  w  ist  ebenfalls 
ein  constant  Torkommender  Bacillus ;  ferner  lallen  einzelne  fluores- 
drende  Golonien  auf,  die  dem  Bacillus  q  angehören.  Keime  der 
andern  Arten  kommen  schon  mehr  vereinzelt  vor«  Baoterium  s 
imd  t  füdesk  oben. 

Nach  Ausschluss  dieser  nicht  verfltissigenden  Bacillen,  sowie 
der  verflüssigenden  Formen  bleiben  sonach  noch  mehr  als  drei 
Viertheile  sämmtlicher  Golonien  flbiig.  Diese  bestehen  alle  aus 
Goccen.  Wenn  wir  sonach  das  liiainwsfiser  ober  Würzburg  als 
nur  mit  den  Arten  von  Mikroorganismen  besetzt  annehmen  dürfen, 
die  unter  den  im  freien  Flusswasser  gegebenen  Lebensbedingungen 
gut  fortkommen,  die  also  die  eigentlichen  Flussbacterien  sind,  so 
sind  es  Goccen  vwschiedener  Speeles,  die  die  übwwiegend  grOsste 
Anzahl  der  im  reinen  Flusswasser  nch  findenden  Keime  aus- 
machen. Meist  bestehen  diese  aus  fünf  Arten,  darunter  die  oben 
von  tt  bis  ^  besdiriebenen,  und  «ne  fünfte  Art,  die  wie  y  con- 
centnsch  geschichtete  Golonien  bildet,  die  aber  ohne  Glanz  sind 
und  stark  Über  die  ObeiflAohe  der  Gelatine  «rhaben.  Unter  allen 
aber  sind  der  Goccus  a  und  ß  ungemein  vorherrschend;  beide 
sind  durch  Farbe  und  Zeichnung  von  den  in  der  Tiefe  liegenden 
Badllencolonien  leicht  m  trennen;  dabei  findet  sich  j9  in  der  Regel 
etwa«  häufiger  als  a,  doch  kann  dieses  Verhältnis  auch  einmal 
umgekehrt  sein.  Andere  Gocceuspecies  sind  bedeutend  seltener. 

13.  Gefumleiie  Untarsohieile. 

Eine  A'ergleichuug  der  Ik'l'uiidc  von  beiden  Wassern  ergibt 
Süuacb  ganz,  merkuürdige  Ditlerenzen  in  Bezug  auf  die  Qualität 
ihre^  Baeteriengehaltes.  Das  verhall nianülsäig  reine  Flusswasser 
führt  sowohl  verflüssigende  als  nicht  verflüssigende  Bacillen 
in  relativ  apärlicher  Anzahl  und  die  Zahl  der  constant  vor- 
kommenden Arten  ist  eine  beschiüukte,  dagegen  sind  hier  die 
Coccen  so  sehr  in  der  Ueberzulii,  dass  sie  deu  weniger  zahlreichen 
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Vertretern  aiideiwr  GaHungen  eis  die  hauptettohlichsten  Wasser« 
bewohner  aus  der  Familie  der  Spaltpilze  gegenüber  gestellt  wer- 
den k(^nDen. 

Die  SebmutKwasser  der  Stadt  alteriren  diesen  Bestand  nicht 
nur  quantitativ,  sondern  auch  qualitativ  derart,  daas  eine  grosse 
Anzahl  von  Arten  aus  allen  Gattungen,  mit  Einscbluss  der  Hefe» 
und  Schimmelpilze,  neu  hinzutritt  und  zwatens,  dass  die  Zahl 
der  verflüssigenden  Arten  und  der  nicht  verflüssigenden  Bacillen 
sich  den  Goocen  gegenüber  um  ein  Bedeutendes  erhöht. 

14.  Folgorungm. 

Es  erübrigt  noch,  die  Bedingungen  zu  besprechen,  von  denen 
die  gefundenen  Unterschiede  in  der  Qualität  des  Pilzgehaltes  der 
Wasserpfoben  abhängen,  die  an  den  beiden  verschiedenen  Orten 
geschüpft  sind. 

Ein  und  dasselbe  Wasser  gewährt  verschiedenen  fiacterien- 
spedee  nicht  gleich  günstige  Bedingungen  für  ihren  Lebens- 
process;  es  gibt  Formen,  für  deren  bequeme  Fortpflanzung  alle 
Verhältnisse  günstig  gelegen  sind  und  solche,  deren  VeimehTung 
nur  eine  spärliche  ist,  also  häufige  und  seltsne  Formen,  eine 
Erscheinung,  die  nichts  besonders  Auffälliges  darbietet,  da  sie  ja 
durch  alle  Klassen  auch  der  höheren  Pflanzen-  wie  Thierwelt 
analog  sich  wiederholt. 

Wir  sahen,  welcher  Art  die  Bacterieii  sind,  die  aus  fremden 
Medien  in  das  Flusswasser  i^elangen.  Mau  ü.imi  ;i iiuehujen,  dass 
dieselben  Quellen  der  Verunreinigung  auch  stei«  dieselben  Bac- 
terieii  liefern.  So  lässt  sich  dann  auch  voraussetzen,  dass  die 
Abflüsse  aus  den  Städten  und  Dörfern,  die  oberhalb  Würzburg 
am  Main  gelegen  sind,  annähernd  wenigstens  dem  Fluss  die-selben 
Mikroorganismen  zutühreu,  wie  wir  sie  hier  mit  dem  Kaualwuäder 
hineingetragen  sehen.  Wenn  man  diese  Annahme  zulässt,  dann 
folgt  daraus  bestimmt,  dass  j^ew  isse  dieser  Organismen  im  Fluss- 
wasser gar  nicht,  andere  nur  kümmerlich  weiter  leben,  denn  ihre 
Verbreitung  im  Fiusiwasser  steht  in  gar  keinem  Verhältnis  zu 
ihrem  Vorkotntnen  im  Kanalwasser.  Wenn  eine  oberhalb  W'ürz- 
bui^  am  .Main  gelegene  Stadt  dieselben  Bactehen  in  ihren  Kanälen 
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führt,  so  ist  ein  Theil  derselben  yOllig  im  Wasser  des  Flusses 
untergegangen,  das  sind  diejenigen,  welche  oberhalb  der  Stadt 
gar  nicht  mehr  aufEufindoi  sind;  «n  anderer  Theil,  hauptsächlich 
leprftsentirt  darch  die  verflüssigenden  Arten,  ist  zwar  oberhalb 
der  Stadt  noch  in  geringer  Zahl  vorhanden.  Von  diesen  können 
wir  entweder  sagen,  sie  sind  zwar  nicht  ganz  zu  Grunde  gegangen, 
sind  aber  durch  irgend  welche  Umst&nde  in  ihrer  Entwickelung 
so  beeinträchtiget  worden,  dass  sie  nun  an  Zahl  ganz  hinter  andern 
Arten  zurücktreten,  oder  aber  wir  denken  uns,  diese  zweite  Klasse 
ist  in  den  ursprünglichen  Individuen  ebenfalls  zu  Grunde  ge- 
gangen  und  die  noch  vorhandenen  Exemplare  entstammen  nur 
neuen  Quellen  der  Verunreinigung,  die  ja  an  keiner  Stelle  des 
Flusslaufee  ganz  ausgeschlossen  sind.  Nebet  der  durch  die  mensch- 
liche Ansiedelung  bedingten  Flussverunreinigung  sind  ja  weitere 
Wege  für  die  Zufuhr  von  Mikroorganbmen  noch  in  Menge  vor^ 
handen:  Das  Grundwasser,  das  von  allen  Seiten  dem  Flussbett 
zustrOmt,  der  Lnftstaub,  der  spontan  ins  Wasser  fftUt  oder  durdi 
den  Regen  hereingewaschen  vrird,  die  Auswurfstoffe  der  zahl- 
reichen hoher  oiganisirten  thierischen  Wassv^bewohner,  endlieh 
die  zahlreichen  Fäulnisvorgänge  an  den  pfianzlichen  und  tbieri* 
sehen  Leichen. 

15.  Vartucb  einer  Erklirung. 

Das  Versehwinden  bestimmter  Bacterienformen ,  die  aus  dem 
Kanalwasser  ins  Fluss\va.s.ser  ^olangi'U,  könnte  man,  wie  erwähnt, 
80  erklären  wollen ,  dass  eine  \'erniehrung  dieser  Speeles  im 
Wasser  nicht  statthat.  Für  gewisst^  Bacterienspecies  stimmt  dies 
jedenfalls.  Wir  kennen  pathogene  Mikroorganismen,  deren  Lebens- 
process  an  so  difficile  Bedingungen  geknüpft  ist ,  dass  eine  Ver- 
Hiohrung  derselben  im  Wasser  unserer  Flüsse  iiieht  für  mügllch 
gehalten  werden  kann.  Gelegentlich  mögen  solche  Keime  auch 
einmal  ins  Wasser  gelangen,  in  diesem  Falle  aber  könnte  es  sieh 
nur  um  vereinzelte  Individuen  handeln,  und  solche  sind  )>ei 
unserer  Untersuchunfi:  ganz  ausser  Betracht  gela«;«en.  Aber  für 
die  i'nn/*'  ühriire  Menge  der  iSehizoniyceten ,  vielleicht  wenige 
Arten  ausgenomnien,  dürfte  soviel  gelten,  dass  das  Wasser  der 
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Siele  ihnen  nicht  etwa  bloss  als  Transportweg  dient  wie  andern 
firemdea  Substanz^  auch,  sondern  dass  es  in  der  Hiat  ein  für 
ihre  Vermehrung  genügend  mit  Nährsubstanzen  ausgestattetes 
Substrat  darstellt  Aber  bloss  für  die  Spaltpilze  könnte  dieser  Satz 
gelten.  Für  zwei  andere  Grattangen,  die  Spross-  und  Schimmelpilze, 
deren  Zahl  in  diesen  Wassern  oft  beträchtlich  ansteigt,  ist  es  mehr 
als  zweifelhaft,  ob  sie  wirklieh  geeignete  Lebensrerhältnisse  finden. 
Wenn  man  sich  die  Bedingungen  ihrer  Vegetation  an  andern  Orten 
verg^genwirtigt,  so  wird  man  eher  sagen  müssen»  daas  diese  Pilz- 
formen in  dem  fortwährend  rasch  bewegten  Wasser  nioht  das  finden, 
was  ihnen  dort  zu  üppigem  Wachsthum  Terhilft,  wo  wir  sie  nach 
ihrem  natürlichen  Vorkommen  in  grossen  Mengen  antiken. 

Btt  dv  Würdigung  aller  LebenabedingungMi ,  die  für  die 
Entwickelang  der  verschiedenen  Bacterienformen  in  Betracht 
kommen  müssen,  haben  wir  bisher  einen  Umstand  nicht  beachtet, 
der  bei  unsem  Versnoben  stets  in  sehr  einseitiger  Weise  vor- 
herrschte,  das  ist  die  Tempttatur.  Meine  Beobachtungen  erstrecken 
sich  vom  November  1885  bis  März  1886.  Die  Wassertemperatur 
war  während  dieser  ganzen  Zelt  sehr  niedrig,  zwischen  2 — 6^  C. 
Dass  ich  im  Sommer  bei  den  zweifellos  gesteigerten  Vegetationen 
Processen  der  Bacteden  andere  quantitative  Verhältnisse  gefunden 
hätte,  das  ist  nach  allem,  was  wir  bis  jetzt  über  Wasserbacterien 
wissen,  dne  fest  sich^  Annahme. 

Eine  andere  Frage  ist,  ob  die  qualitativen  Ergebnisse  unserer 
Versuche:  die  gefundenen,  bestimmten  Bacterienspedes,  das  Ver- 
hältnis der  Individuenanzahl,  in  der  sie  sich  an  verschiedenen 
Orten  im  Main  finden,  das  eigenartige  Verschwinden  bestimmter 
Formen  im  freien  Main  etc.,  eine  Verallgemeinerung  für  die  Ver- 
hältnisse des  ganzen  Jahres  gestatten. 

Was  ich  bei  den  zalilrcichon  Züchtungsversuchen  im  Labo- 
ratorium ueselien  hiil»f,  das  bestimmt  mich  schon  jetzt  zu  der 
Meinung,  dass  die  von  mir  als  specifische  Wasserbacterien  ge- 
iiücht^iten  Arten  gerade  mit  Bezug  auf  die  Tcm])eratur,  bei  der 
sie  gedeihen,  sehr  anspruchslos  sin<l  Ich  habe  dieselben  Arten 
wiederholt  bei  allen  Temperaturen  gezüchtet,  von  wenigen  Graden 
über  0"  bis  zu  20"  hinaui  und  habe,  abgesehen  von  Beschleuiu- 
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gimg  und  Retardirung,  einen  specifiscli  deletäreii  KiiiHuss  dieser 
Temperaturen  auf  irgend  eiiiu  meiner  Culturen  nie  heohiichtet. 
Ich  halte  gerade  (Uifür,  dass  der  Winter  für  eine  erste  Oriontirung 
in  der  Frage  <ler  Flusswa-sserhactcrien  die  einzig  richtige  Zeit  ist, 
weil  hier  (hireh  das  verlangsamte  Wachsthum  die  Individuen 
nicht  in  so  übergrosöcr  Anzahl  auftreten ,  daas  man  darüber  die 
Arten  nicht  melu*  sehen  und  ausscheiden  kann.  Indess  hebe  ich 
ausdrücklich  diese  Beschränkung  meiner  Reohuchtungen  hervor, 
deren  Ergänzung  mir  aus  äusiieren  Gründen  nicht  müglich  ist. 

Unserer  von  vurnhcrein  gestellten  Aufgabe  entsprechend, 
haben  wir  unsere  Bemühungen  nur  darauf  gerichtet,  in  daa  grosse 
Hewirre  von  I'il/formen,  die  wir  im  Flusswosser  fanden,  durch 
eigenartig  angelegte  Versuche  einiges  Licht  zu  bringen.  Die  Er- 
forschung der  Herkunft  jeder  einzelnen  Art,  ol)  aus  der  Luft,  ob 
aus  Grundwasser,  oh  aus  den  Faeces  bestinuiit^r  Thiere  etc.,  ist 
©ine  einstweilen  noch  nicht  zu  leistende  Aufgabe. 

Wir  beschränkten  uns  einstweilen  nur  darauf,  zuzusehen,  wie 
die  typische  Verschiedenheit  in  dem  Formenreichthura  des  Wassers 
ober-  und  unterhalb  der  Stadt  vielleicht  erklärt  werden  könne. 

Da  wir  von  den  Anforderungen,  die  die  einzehien  Pilzarten 
selbst  an  ihr  Nährsubstrat  machen,  einstweilen  gar  nichts  wissen, 
von  den  Waffen  also,  welche  die  Pilze  seibat  für  den  Kampf  ums 
Dasein  mit  sich  führen,  nicht  reden  können,  so  müssen  wir  uns 
zunächst  an  das  Nährsubstrat,  das  Mainwasser  wenden,  das 
jedenfalls  o1)er]ialb  und  unterhalb  der  Stadt  wesentliche  Unter- 
schiede in  der  Zusammensetzung  deshalb  zeigt,  weil  der  Main  die 
Abwasser  der  Stadt  aufnimmt. 

Da  ist  zu  allererst  in  der  interessanten  Arbeit  von  Brunner 
und  £mmerich  >äber  die  chemische  Veränderung  des  bar- 
wassers  während  seines  Laufes  durch  München«  (Zeitschrift  für 
Biologie  XIV  auf  S.  263)  der  folgende  cbamkteristiache  Unter* 
schied  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Flusswassers 
oberhalb  und  unterhalb  einer  grossen  Stadt  aufgedeckt  worden; 

»Die  Olganischen  Stoffe  des  Isarwassers  oberhalb  der  Stadt 
sind  in  ihrer  Gesammtmenge  Huminsuhstanzen  und  als  solche 
nicht  leicht  zersetzlich; 
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»die  organischen  Stoffe,  die  ans  den  Abteilen  der  Stadt  in 
den  FIuss  gelangen,  sind  in  ihrer  grOssten  Menge  leicht  zersetzlich.« 

So  wenig  vir  auch  im  einseinen  über  die  Lebensbedingungen 
der  Bacterien  wissen,  so  dürfen  wir  nach  Analogie  der  biologi- 
schen Eigenschaften  der  uns  bekannten  Art«i  doch  folgern,  dass 
es  für  jede  Speeles  ein  Optimum  der  äusseren  Bedingungen,  also 
auch  des  Nährsubstrates  gibt.  Die  oiganischen  Verbindungen, 
die  das  Hainwasser  gdOet  führt  und  die  das  Nahrungsmaterial 
für  die  aufkommeiiden  Schizomyceten  abgehen  müssen,  sind 
jedoifaDs  andi  hier  oberhalb  und  unterhalb  der  Stadt  in  dem 
Sinne  specifisch  Terschieden,  wie  dies  Brunn  er  und  Emmerich 
für  das  Isarwasser  bei  München  nachgewiesen  haben.  Wenn  wir 
also  jot/t  schon  eine  ganz  allgemeine  Folgerung  aus  unsern  Vcr- 
.suchen  ziehen  dürfen,  so  lautet  die  so: 

Die  meisten  ötAbchenfoniu  n  und  die  verflüssigenden  Arten 
gedeihen  am  besten  mit  einem  leiclit  zersctzlicluni  Nidiniiaicrial ; 
die  Coci-eii  dagegen,  und  unter  diusen  hervorragend  nur  zwei 
Species ,  sind  diojenigen ,  (he  die  Hurninsuhstaiizen  fre^^sen,  die 
also  dann  noch  angehen  und  ausdauem,  wt^nn  das  für  die  ül'rifren 
Spaltpilze  am  besten  passende,  leicht  zersetzliche  Nährmuterial 
verbraucht  ist. 

Wenn  wir  das  so  nennen  wollen,  sind  alsd  diese  Coccen  die 
eigentlichen  Freiwasserbewohner,  die  typischen  Flussbaoterien,  die 
die  andern  Arten  überdauern,  weil  sie  dasjenige  Nahrungsmaterial 
für  sich  beanspruchen,  das  Überall  an  den  Orten  der  Zersetzung 
oiganischen  Materials  zuletst.noch  vorhanden  ist,  die  Humin- 
substansen. 

Sehr  deutlich  spricht  für  diese  Auffassung  das  Resultat  der 

folgenden  Versuche: 

1  KanslwaHW  von  nnterbslb  iniid«  in  2600"«  Wasser  von  obeiiialb 
fltwrtragen,  dae  durch  wiederholtea  Kochen  im  8tr0mend«n  Dampf  steril 

gemarht  war  und  nun  unter  Watteverscliluss  stehen  pplassfn.  Das  Wasser 
von  ot)erhalb,  vor  der  Sterilisation  untf'r<*nflit,  ernährt«»  ti34  Pilze  im  Cubik- 
centimeter.  Davon  waren  im  ganxen  41  vertiüssigende,  nämlich  15  von  ßac- 
ieriiim  a,  9  von  a,  7  von  b,  &  von  c,  6  snaammen  von  anderen  schnell  nnd 
langsam  verflQaaigenden  Arten;  4  Sdiimmelpilze ;  43  Colonien  VOn  Bacillus  r, 
22  von  q,  40  von  w,  Ober  20  von  v,  und  noch  einige  Exemplare  verschiedener 
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BucHlenMieii.  Dann  aber  von  den  Coocen  310  vom  Beeterium      140  etwa 

von  w,  f»5  von  y,  da«  Uelirige  Coccen  versrhiedener  SporicH.  Ich  gab  diese 
Zahlen  nur,  uin  das  Geei^netsein  dieses  Wassels  ala  Mahrboden  fOr  die  ver^ 
schiedeiien  Arten  «a  zeigen. 

l>aH  Kaualwu8«er,  mit  welchem  intlcirt  wurde,  enthielt  etwa»  über 
25UU0  Kdme  im  CabikoeDtimeter.  Unter  500  Keimen  einer  ^atte  waren  so 

/.ieinlirh  alle  oben  bei  der  Beschreibung  der  Bacterien  des  KanalwasHers  ange- 
ffllirtcn  Arten  vortret«Mi ;  dMnintoryi  schnell  vi  i  düssigendL-  bamnitlichi  r  SjHM'tPS, 
der  grüne  verflüssigende  (iiirunter  etwa«  zahlreicher  als  gewöhnlich,  ferner 
SO  langsam  vcrflüeHigendc ;  ca.  100  nicht  verflüssigende  Bacillen  ebenfalls  cum 
xrOasten  Theil  ans  v,  oder  auch  aus  Bacterinm  w  bestellend;  daranter  dann 
noch  die  nicht  verttüsBiKcnde,  Huorescirende  Form  q  und  20  Colonicn  eines 
einen  orangen  F:irl»8U>ft'  bildenden  Hiu  tcriums,  ebensoviel  Sarcinefonncn,  30  aus 
Hefe  bestehende  Zoogloeen.  Endlich  wenige  Schimmelpilze  und  etwa  '^UU  Coccen 
(96  von  ßy  fiö  von  «). 

Das  so  iiificirte  Wasser  stand  nun  bei  Ziumiüitcmpcratur  und 
wurde  von  Zeit  zu  Zeit  uut  Zalil  un«l  Art  seiner  Bacterien  unter- 
sucht. Bei  diesen  einzelnen  rnleisTichungen  wurde  immer  vor 
Kntuulune  der  Proben,  die  zur  Cultur  verwendet  wurdeu,  i>ürg- 
lältig  das  Wasser  durehgeschütl^ilt. 

Eine  Hnt ersuchung,  die  sofort  nach  der  Ue1>ertragnng  des 
Kanalwasäert»  an  dem  inficirten  Wasser  vorgenuniinen  wurde,  ergab 
nahezu  mit  der  ohi<>;en  Zillilung  übereinstimmend  32  Colonicn  in 
:j  des  verdümiteu  Wasaers,  darunter  äocbs  rasch  verÜüaäigendo 
Formen. 

Nach  24  Stunden  waren  daraus  jrewurdeu  825  Colooien  iu 
iJ***^"',  also  etwa  eine  V'erzehnfachung  der  Individuen. 

Darmiter  hatten  sich  die  rasch  verflüssigenden  auf  72  ver- 
mehrt, die  nicht  verflüssigenden  Bacillen  hatten  alle  in  gleichem 
Grade  etwa  zugenommen  und  ebenso  die  andern  sämmtlichen 
Formen,  mit  Ausnahme  der  Schimmelpilze,  der  Hefe,  fiarcine 
und  der  pigmentbiidenden  Bacterien  ,  die  sich  nicht  vermehrt 
hatten  und  von  denen  nur  einige  Exemplare  zerstreut  sich  fanden. 

Nach  48  Stunden  waren  die  Bacterienkolonien  bereits  an  der 
Grenze  des  Zählbaren  angelangt.  Aug^ucheinlich  hatten  die  ver- 
flüssigenden Arten  noch  etwas  zugenommen,  wie  auch  die  nicht 
verflüssigenden  Bacillen,  aber  sicher  bereits  nicht  mehr  in  gleichem 
Schritt  mit  den  Coeeen,  bei  denen  bereits  eine  überwiegende  Ver- 
mehrung in  die  Augen  fftllt    Die  Veimehrung  erstreckte  aich 
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auch  ofEeobar  unr  auf  die  Fonnen  a,  b  und  n,  wahrend  von  c 
auf  2wei  Platten  nur  je  eine  Colonie  sich  beEand.  Bacterium  d, 
e,  8,  t  und  andere  ursprünglich  ebenfalls  schon  nicht  sahireich 
yertratene  Spedes  waren  verecbwunden. 

Bei  weiteren  Culturen  nach  fünf  und  acht  Tagen  konnte 
kein  Zweifd  mehr  sein,  dasa  die  Coocen  die  anderen  Formen 
bereits  ToUstftndig  in  den  Hintergiund  gediftugt  hatten;  ihre  Zahl 
nahm  stetig  zu,  die  verflüssigenden  Formen  und  die  Bacillen 
gingen  immer  mehr  sorödc. 

Nach  14  Tagen  war  das  Verhältnis  so:  Der  Zahl  nach 
schienen  es  nicht  mehr  Keime  geworden  zu  sein ,  als  bei  der 
Untersuchuiiu  nach  Stägigeni  Stehen,  dagegen  hatte  das  quanti- 
tative Verhältnis  der  Individuen  zu  einander  in  Vergleich  zu  dem 
iirs})rüngUchen  sich  völlig  !j:eandcrt.  Die  Platton  sind  bedeckt 
mit  den  Colouien  der  heiden  Coccen  a  und  {i ,  letzterer  lierrsclit 
vor.  Vurllü^^igunder  Forineii  sind  es  sehr  wenige  geworden, 
einige  auf  hundert;  merkwürdigerweise  ist  es  nur  das  Baet^Tium  u, 
das  den  übrig  geblicl»eiieii  Rest  der  verliüssigonden  ausmacht, 
a  uiid  b  sind  bis  auf  eine  oder  zwei  Colouien  vt-rschw  uiuleu,  die 
unter  einigen  hundert  andern  ül)ng  blieben;  aiicli  die  Zahl  der 
nicht  verflüssigenden  Bacilleiiipecieü  ist  geringer  geworden,  allein 
V  und  w  sind  noch  in  nennenswerther  Zahl  da;  ausser  ihnen 
aber  auch  noch  in  grosserer  Zahl  Coccus  /  und 

Nach  vier  Wochen  hatte  sich  dieses  Verhältnis  nur  insufeni 
geändert,  als  die  liacterien  in  dem  Wasser  an  Zahl,  wie  es  seinen, 
wieder  etwas  abgenommen  hatten.  Sie  bestanden  fast  ganz  allein 
aus  Coeeen  und  zwar  hauptsäehlich  aus  ('oecus  nur  v  und  w 
sind  von  den  Bacillen  noch  in  etwa  derselben  Anzahl  vorhanden, 
wie  vor  14  Tagen.  Auch  die  Zahl  der  verflüssigenden  war  noch 
wie  bei  der  letzten  Untersuchung. 

So  interessant  und  wichtig  dieses  erste  Ergebnis  ist,  so  über- 
sehen wir  damit  doch  nicht,  dass  wir  nur  einen  sehr  kleinen  Theil 
der  Einsicht  gewonnen  haben,  die  hier  zu  gewinnen  ist.  Vor 
allem  .sind  imn  Züchtungsversuche  mit  den  einzelnen  Spedes  auf 
mannigfach  variirtem  Nfthrsubstrat  notbwendig,  um  diese  Dinge 
noch  weiter  ins  einzelne  klarzulegen.   So  viel  können  wir  jeden* 
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faUs  jetet  schon  sagen ,  dass  die  Coccen  lucbt  gerade  nur  die 
Huminaubfitansen  als  N&hrsubetiat  verlangen;  im  Gegentheil,  sie 
gedeihen  auf  unseren  fetten  Nähigelatinen  recht  üppig.  Aller« 
dings  werden  sie  hier  auf  dem  festen  Nfihrboden  von  den  ver- 
flüssigenden Formen  an  Schnelligkeit  des  Wacfasthums  Übertroffen. 
Sie  sind,  um  es  vergleichsweise  za  bezeichnen,  die  phlegmatischsten 
unter  den  Bacterien  und  darum  die  längstlebenden. 

£inen  Zflchtungsversuch  habe  ich  noch  angestellt,  der  gerade 
beweist,  dass  das  Nfthrmaterial  allein  und  die  Verdünnung  des» 
selben  nicht  die  einzige  und  ausschlaggebende  Bücksidit  für  das 
Aufkommen  so  z&her  Organisationen  ist. 

Mainwusser  von  oberhalb  der  Stadt  wurde  sterilisirt  und  dann 
mit  Keimen  der  Reiucultur  eines  in  jenem  Wasser  zu  Grunde 
gehenden  Bacteriuiiis  inficirt.  Allein  das  Bacterium  ging  nicht 
nur  nicht  /u  Grunde,  sondern  es  vermehrte  sidi  in  wenigen  Tugea 
ganz  ungeheuer,  und  ebenso  thaten  dies  alle  anderen  Arten,  mit 
denen  der  Versuch  wiederholt  wurde.  Dann  wurde  in  einer  zweiten 
Versuclisreihe  die  Verdünnung  des  Nflhiniaterials  noch  weiter 
getrieben  und  statt  des  Mainwassers  keimirei  gemachtes,  destillirtes 
Wasser  verwandt.  Auch  hier  trat  bei  dun  mei.-?ten  starke  Ver- 
mehrung ein,  drei  l^actericnarten  ausgenommen,  bei  denen  dm 
inficirte  Wasser  keimfrei  blieb. 

Bei  diesen  Versuchen,  die  über  je  14  Tage  mit  den  einzelnen 
Bacterienformen  sich  ausdehnten,  war  also  festgestellt,  dass  die 
Anspruchslosigkeit  m\  den  (iebalt  an  Nährmaterial  zwar  nicht 
bei  allen  Pilzen  gleich  gross  ist,  aber  aucli  zugleich,  dass  es  nicht 
die  Verdünnung  durch  das  Mainwasser  sein  kann ,  die  jenen 
Pilzen  den  Untergang  bereitet.  Weiter  aber  ktinnen  wir  hieraus 
nicht  schlie-ssen;  wir  können  nur  sagen,  dass  keines  der  Bacterien 
zu  Grunde  gehen  würde,  wenn  es  allein  aus  der  concentnrten 
in  die  verdünnte  Nährlösung  käme. 

Dass  es  nicht  die  Verdünnung  ist,  die  den  Ba<  teri-'n  seh.idet, 
dafür  spricht  auch  der  folgende  Versuch :  Wurde  dasselbe  Kanal- 
wasser, das  oben  mit  2500  Theilen  reinen  Flusswassers  verdünnt, 
uns  zu  dem  interessanten  Ergebnis  führte,  nun  allein  und  unver- 
dünnt anfljewahrt,  so  stellten  sich  zwar  nicht  ganz  dieselben 
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Verhältnisse,  wie  bei  dem  eisten  Versnobe  her,  insofern  noch 
mehrere  Bacillenaiten,  insbesondere  Bacillus  c,  nach  drn  Woeheo 
erhalten  waren,  aber  es  war  doch  unverkennbar,  dass  um  diese 
Zeit  bei  weitem  die  Cocoen  die  Uebermacht  gewonnen  hatten,  die 
sich  etwas  langsamer  offenbar  und  nicht  so  Tollständig  wie  in 
jenem  Fall  heistdlte. 

Aus  all  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  weder  das  Nähr- 
mateiial  allein,  noch  die  Verdünnung  das  Ausschlaggebende  sein 
kann,  sondern  dass  vor  allem  auch  die  Gegenwart  einer  anderen 
Bacteiienart  in  einer  und  derselben  NfthrUteung  auf  die  erste 
Speeles  nicht  gleichgültig  ist.  Da  diese  Frage  Gegenstand  so 
vielfältiger  Untersuchung  geworden  ist,  so  will  ich  hier  nur  den 
Vmich  in  dem  Sinne  erwähnen,  dass  ich  mit  meiner  obigen 
Erklärung  nicht  alles  erklärt  zu  haben  meine.  Die  Beschränkung 
einer  Bacterienart  auf  iHbrem  Nähiboden  durch  die  Produete  des 
eigenen  Stoffwechsels,  das  Abwechseln  verschiedener  Formen  nach 
einander,  die  den  geänderten  Lebensbedingungen  entsprechen,  sind 
ja  fertige  Ergebnisse  zahlreicher  experimenteller  Studien  über  das 
Bacterien  waehsthum . 

Es  ist  darum  nur  ein  kleiner  Beitrag,  den  ieh  in  dem  oben 
aufgestellten,  allgemeinen  Satz  gegeben  zu  haben  glaube,  dass 
auch  im  Wasser  unserer  Flüsse  die  örtlichen  Verschiedenlieiten 
des  Nährbodt  HS  /.ur  lit  giinstigung  und  überwiegenden  Vermehrung 
bestimmter  Arten  von  Mikroorganismen  fiiliren,  dass  also  an  dem 
Process,  den  man  als  die  »Selbstreinigung  ditr  Flüssen  bezeichnet, 
verschiedene  Formen  von  Spaltpilzen  und  zwar  in  ganz  eigen- 
artiger Abwechselung  tbeihiehmeu. 

Die  Untersuchungen ,  deren  Resultate  hier  niitgetheilt  sind, 
wurden  im  Laboratorium  des  Würzburger  pharmakologischen 
Instituts  angestellt.  Es  sei  mir  gestattet,  Herrn  Prof.  Kunkel, 
meinem  verehrten  Lehrer,  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  und 
die  mir  bei  ihrer  Ausführung  vielfach  ertheilten  Kathschlftge  auch 
an  dieser  Stelle  meinen  tiefgefühlten  Dank  aussusprechen. 

Würzburg,  1.  Mai  löäti. 
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Ein  Beitrag  zur  Frage  der  Gesandheitssehädlielikeit  der 

SiliejrMore. 

Von 

Dr.  E.  B.  Lehmann, 

I>iiv»t4oc«ni  und  AMtet«ntMa  byfi«iiiMl)«n  lutitut. 
(Ans  dem  hyei«iii«dien  InsUtat  is  MOncbea.) 

Noch  immer  ist  keine  vollkommeno  Kinigunc  unter  tleu 
Aerzten  darüber  erzielt,  üb  <\vr  fortdaueriKk'  Geiuisn  kleiner 
Mengen  vSalicylsäure  im  btaude  sei ,  eine  gcsiiiulhcitsschiklliche 
Wirkung  uul  den  Menschen  zu  entfalten.  Während  die  Mehrzahl 
der  competenten  Untersurher,  die  eigene  Beobachtungen  üIxt  (]ie 
Frage  aii'^tellten,  nichts  von  einer  solchen  l>emerken  konnten, 
sind  andere  Autoren  geneigt ,  in  einem  8eU)8t  geringen  Salicyl- 
saurezusutz  /u  unseren  Nahrungsmitteln  speciell  zum  Bier  eine 
Gefährdung  unserer  Gesundheit  zu  erblicken. 

Ich  kann  hier  unterlassen,  die  zahlreichen  Versuchsreihen 
anzuführen,  die  an  Menschen  und  Thieren  schon  in  dieser  Frage 
angestellt  sind,  und  alle  Autoren  zu  citiren,  die  sich  mit  guten 
oder  schlechten  Gründen  pro  und  contra  Ober  die  Sache  ausge. 
sprochen  haben,  in  dem  kleinen  Buche  von  Dr.  Eugen  Prior 
in  Nürnberg:  Denkschrift,  betreffend  d ie  Verwendung 
der  Salicylsäure  in  der  bayerischen  Bierbrauerei. 
Würsburg  1886,  Verlagshandlung  von  Adalln  rt  Stuber  ist  dies 
bereits  in  so  vollstihidiger  und  übersichtlicher  Weise  geschehen, 
dass  ich  auf  diese  Arbeit  verweisen  kann.  Für  mich  waren  die 
Versuche  Kolbe 's ,  der  neun  Monate  lang  tftglich  in  Getränken 
wenigstens  1  s  Salicylsfture  zu  sich  nahm »  und  sich  dabei  nicht 
nur  nicht  unwohl,  sondern  sogar  hervorragend  wohl  fflhlte, 
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eigentlich  f^ehoii  für  die  Unschädlichkeit  selbsl  ziemlich  ;::r(»sser 
Mengen  heweisend ,  dn  Kolhe,  wenn  auch  nicht  Mediciutr  00 
(loch  ein  sehr  scharfer  Beohacliter  war,  dessen  unbezweifelbtire 
Glaubwürdigkeit  feststeht.  Diese  Experimente  zu  l»eniiiugehi, 
weil  ihr  Resultiit  geeignet  war,  dem  Experimentator  Vortheil  zu 
bringen,  kann  nur  Jeninnd  einfallen,  der  Kolbe 's  Charakter, 
wie  er  mir  von  genauen  Kennern  des  Mannes  gescliiidert  wurde, 
nicht  kennt. 

Mit  diesen  Resultaten  stimmen  die  Anirahen  verpcliiodener, 
namentlich  frany-iisisclier  Forscher,  überein  und  (ioeh  erliehen  innner 
wieder  tüchti^^'e  und  .sonst  vorurtheilsfreie  Aer/.te  schwere  Zweifel 
an  der  Unschädlichkeit  fortgesetzter,  kleiner  Salicylsäuredosen. 

Uni  mir  selbst  ein  Urtheil  in  der  Frage  zu  bilden ,  stellte 
ich  vor  längerer  Zeit  folgenden  Versuch  an,  den  ich  jetzt  glaube 
publiciren  zu  sollen,  da  ^gegenwärtig  in  Fnmkreich  und  Belgien 
der  angebliche  oder  factische  Salicylsäuregehalt  deutscher  Biere 
siir  Verdächtigung  derselben  als  gesondheitsschädlich  benutzt 
werden  soll,  und  dadurch  eine  der  wichtigsten  deutschen  und 
speciell  bayerischen  Exportindustrien  in  Gefahr  geiftth«  schwer 
geschädigt  zu  werden. 

Ich  veranlasste  zwei  gesunde  Münchener  Arbeiter  vom 
23.  November  1885  bis  21.  Februar  1886  täglich  in  einem  halben 
Liter  Bier  5<^<'°'  einer  lOproc.  alkoholischen  SaÜcylsäurelösung  zu 
nehmen.  Das  Bier  wurde  gut  mit  der  Salicylsäure  gemischt  und 
in  etwa  10 — 15  Minuten  ausgetrunken.  Der  Geschmack  eines 
so  stark  salicylirten  Bieres  ist  ffir  mich  mfissig  unangenehm,  von 
meinen  Versuchspersonen  wurde  er  anfangs  kaum  bemerkt,  doch 
ward  er  ihnen  nach  und  nach  immer  widerlicher,  so  dass  sie  froh 
waren,  als  die  Versuchsreihe  abgeschlossen  war.  Während  dieser 
Zeit  kamen  weder  irgendwelche  Verdauungsstörungen,  noch  nerv<Sse 
Symptome  wie  Kopfschmerzen  oder  sonst  irgend  etwas  dergleichen 
zur  Beobachtung,  vielmehr  erfreuten  sich  beide  Personen  wfthiend 
der  ganzen  Zeit  des  besten  Wohlseins. 

Person  A.  (49  Jahre  alt)  nahm  an  allen  Sonn-  und  Feier- 
tagen sein  Bier  ohne  Salicylsäure  und  genoss  also  an  76  von  den 
91  Versuchstagen  der  Periode  37,5*  Satieylsfture. 
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Penon  B.  (37  Jahre  alt)  setete  gloichfolls  an  Sonn-  und 
Feiertagen  aus,  holte  aher  an  den  folgenden  Werktagen  das  aus- 
gefallene Quantum  nach,  so  dass  er  an  diesen  Tagen  je  1«  Salicyl- 
s&ure  in  1  ^  consumirto.  Er  Versehrte  also  in  den  91  Tagen  45,5*. 

Aus  diesen  Ergebnissen  glaube  ich  scbliessen  zu  kOnnen 
Vs*  Salicylsäure  pro  Tag  in  reichlicher  Flüssigkeit  genommen 
ist  unsdiädlich,  auch  wenn  dieser  Genuss  monatelang  forigL setzt 
wird.  Dass  die  drei  Monate  hindurch  ohne  jeden  Schaden  aiif- 
genonunene  Substanz  im  Laufe  der  Jahre  dennoch  »Schädigungen 
hervorzubringen  im  stände  sei,  scheint  mir  wenig  wahrscheinlicli 
(wenn  auch  innnerhiu  inöglifh),  unsere  Erfahrungen  mit  andereu 
Substanzen,  die  in  grossen  Dnsen  heftige  Güte  sind,  die  wir  aber 
in  kleinen  Mengen  täglieli  ungestraft  gemessen,  sprechen  dagegen 
(Kaffee,  Tabak)  ebenso  die  Selbstversuche  Kolbe's. 

Es  ist  solchen  Ergebnissen  gegenüber  von  verschiedenen 
Seiten  darauf  hingewiesen  worden,  dass  der  Gesunde  ja  kleine 
Oosen  scliuaeh  giftiger  Substanzen  wobl  ertrage,  dass  aber  der 
Krai^ke,  /.  B.  der  Nierenleideudo  mit  erscliwertor  Elimination 
toxischer  Substanzen  und  eiapfindlicbrMn  Xierengewehe  sieh  dagegen 
wobl  anders  verhalten  würde,  rersrinhche  Krfahrungcn  in  dieser 
Hinsicht  stehen  mir  leider  nicht  /.u  Gc^l'ote,  doch  dürfte  wobl 
daran  zu  erinnern  sein,  dass  Kranke  überhaupt  in  der  Auswahl 
ihrer  Nahrung  vursichtig  sein  müssen,  und  dass  namentlich  ein 
Genuss  grösserer  Biermengen  speciell  Nierenkranken  wohl  nicht 
leicht  gestattet  werden  wird. 

Ich  glaube  also,  wir  können  daran  festhalten  eine  Tages- 
dosis bis  0,6  Salicylsäure  kann  für  den  gesunden,  erwachsenen 
Menschen  —  und  nur  von  dem  spreche  ich  hier  —  als  etwas 
gänzhch  unschädliches  auch  bei  langem  Fortgebrauch  bezeichnet 
werden. 

Soweit  gestattet  wohl  mein  Versuch  einen  Sclduss.  ich  möchte 
al)er  diese  Beobachtung  nicht  pubhciren,  ohne  einige  Worte  anzu« 
knüpfen,  die  verhindern  sollen,  dass  meine  Mittheiiung  in  ganz 
anderem  Simie  gedeutet  wird,  als  ich  beabsichtige. 

Wenn  die  Salicylsäure  in  kleinen  Mengen  nicht  giftig  ist, 
80  steht  —  dies  wäre  eine  nabeliegende  Folgerung  —  auch  nichts 
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im  Wege,  dieselbe  in  geringen  Mengen  als  Zasats  su  Nahnmgs* 
und  Oenussmitteln  zu  gestatten. 

Dr.  Hans  Vogel  in  Memmingen  hat  auf  der  vierten  Ver> 
Sammlung  der  freien  Vereinigung  bayenscber  Vertreter  der  ange- 
wandten Chemie  in  Nürnberg  am  7.  August  1885  voigeschlagen 
unter  folgenden  enchweienden  Bedingungen  einen  Zusatae  von 
5*  SalicylBlUire  zum  Hectolitw  Bier  zu  gMtatten:  Zu  jedem 
Salicylafturesasatz  ist  eine  besondere  Erlaubnis  nOthig,  die  Salicyl- 
sfture  darf  nur  von  den  staatlichen  Aufschlai^beamten  zugefügt 
werden  und  in  Bayern  wenigstens  muss  solches  durch  SaÜcyl- 
süure  vor  dem  Verderben  gerettetes  Bier  als  »salicgdirtes  Bier« 
beseichnet  wefden.  Nach  langer  Debatte  wurden  allerdings  die 
Vixschläge  Vogera  mit  allen  Stimmen  gegen  die  seinige  abge- 
lehnt und  beschlossen:  Die  Verwendung  der  Salit^lsftuie  bei  dem 
Branereihetiiebe  ist  nicht  zulSssig').  Trotz  dieser  Unstimmig- 
keit ist  in  seiner  oben  erwähnten  Schrift  Prior  mit  VoischlSgen 
henroigetreten»  die  sich  an  die  Vogel's  anlehnen  ja  noch  einen 
Schritt  weiter  gehen.  Er  ist  der  Ansicht,  0,05  SaKcylsäure  im 
Liter  bei  Schenk-  und  Lagerbier,  das  im  deutschen  Reich  (und 
im  curopaisehen  Ausliiiid  ?)  getrunken  wird,  zu  gestatten  und  für 
Bier,  das  zum  überseeischen  Export  beätinuiil  ist,  0,2  pro  Liter 
als  Maximalwerth  zuzulassen.  Derselbe  Autor  rechnet  aus,  dass, 
wenn  in  München  und  Nürnberg  des  ganzen  getrunkenen 
Bieres  von  den  erwachsenen  Männern  consunjirt  würde,  und  diese 
Biertrinker   nur   etwa  der  gesanimten  Bevölkerung  aus- 

machten, in  Nürnberg  auf  einen  erwachsenen  Mann  2,8,  in 
München  3,5'  Bier  pro  Tag  kitnien  und  dass  in  diesen  Mengen 
0,14  resp.  0,175^  Salic\ Isiiurc  verzelirt  würde  —  Mengen,  die  also 
auch  nacli  moiuon  N  ersuchen  wohl  sicher  unschädlich  sind. 

Und  dennoch  glaul)e  icli,  ist  die  Verwendung  von  .Salicylsaure 
zur  Bierbrauerei  zu  verbieten,  und  zwar  aus  mehreren  (Tründen. 

Ich  will  nicht  zu  viel  Gewicht  auf  den  oft  gehörten  Einwand 
legen,  das»,  wenn  der  Zusatz  von  Salicylsaure  zu  Nahrungs-  und 
GenuBsuoitteln  allgemeiner  in  Verwendung  käme,  wir  ausser  im 

1)  Bericht  ttWr  die  4.  Versammlung  der  freien  Vereinigung  etc.,  heraus- 
ge8«b«i  Ton  Dr.  A.  Hilger  und  Pr.  A.  Kaiser.  Berlin,  Spria^  1886  8. 75. 
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Bier  attch  noch  in  allen  möglichen  Substansen:  Wein,  Milch, 
consenrirten  Gemtleen  nnd  Fleischsorten  n.  8.  f.  Salicylsfture  zu 
uns  nehmen  und  damit  die  verzehrte  Menge  wesentlich  steigem 
würden.  Es  wirkte  audi  die  so  erreichte  Menge  wohl  noch  nicht 
gesundheitsschfidlich. 

Eher  beansprucht  der  Einwand  Beachtung«  daaa  uns  heut* 
zutage  noch  eine  ezacte,  quantitative  Methode  für  die  Salicylsfture- 
bestimmung  im  Biere  fehle,  dass  also  die  Entdeckung  eines 
grOsaer«!  als  dea  gestatteten  Salicylsfturegehalts  nicht  nachweisbar 
sei,  was  Veranlaasuiig  dazu  werden  könne,  dem  'Conaumenten 
einmal  nicht  unbedenkliche  Mengen  von  Salicylsfture  zuzuführen 
und  zweitens  mittels  grosser  Salicylsäuredosen  noch  Biere  ver- 
kftuflich  zu  erhalten,  deren  schlechte  Zusammensetzung  und 
daraus  resultirende,  kurze  Haltbarkeit  sie  sonst  vom  Verkauf  aus- 
geschlossen hätten. 

Meine  Gründe  sind  aber  weniger  hygienischer  als  nationul- 
ökonomisclier  Natur.  Es  steht  fest,  dass  wir  in  Bayern  ein  tadel- 
loses Bier  ohne  SaHeylsaure  nur  aus  Gurstenmalz ,  Hopfen  und 
Was55er  brauen  können,  es  können  es  wenigst-ens  alle  grossen 
iiianereien,  die  die  weitaus  gröbste  Menge  Bier  produeiren ,  wie 
auü  den  Aensserungen  \on  L.  Aubry,  Director  der  wissen- 
schaftlichen Station  für  Brauerei  in  München  und  Dr.  Holzner, 
l'rofessor  an  der  kgl,  ])ayeris(  ]ien  landwirthschaft liehen  Centrai- 
schule Weihenatephan  auf  oben  eitirter  Ver>?amnilunrr  Iservorü^oht. 
Es  k()nnen  es  in  neuerer  Zeit  alter  auch  die  Kiembrauer'  ii  ii '  i, 
die  nach  rationeliea  Uruudäätzeu  vor  allem  uuter  Üeobachtuug 

1)  Herr  Dr.  Scndtner,  Assistent  an  der  kgl.  UntorMUchongsanstalt  für 
Nahrung:»-  und  Genussriiltt*  !  <Itr  Kroiso  Oborbaycrn,  Niederbayem,  Schwulien 
und  Neulmrg  in  München,  hatte  die  (Jclälligkeit,  mir  aus  den  FrotokoUen  der 
Untersuchungsatation  folgende  Daten  mitzuthcilen.  Im  Jahitt  wo  naa 
auf  die  8alieyl8tiire  enei^px^  *tt  fahnden  begann,  winden  im  sweiten  Semerter 
unter  IM  Bierprobon,  die  den  oben  genannten  drei  Kreisen  entstammten, 
19  salicylsäurehaltig  befnndon.  Dieselben  stfHtcu  ansBchliesslich  Fabrirate 
kleia&r  Landbmuereien  dar,  unter  allen  Bieren  aus  Cirossbrauereien  wax  kein 
salieylaBnrdialtigaa.  In  den  Jahren  1885  nnd  1886  ist  »ber,  nachdem 
die  Verfertiger  der  eali^lirten  Biere  gestraft  worden  waren,  nicht  ein  ein- 
•iges  BalicylelnrebaUiges  Bier  tor  Beobachtung  gekommen. 
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der  grOsstfin  Keinticbkeit  und  unter  Benutsung  roingeisttohtetdr 
Hefe  arbeiten,  und  wenn  es  einige  unter  ihnen  nicht  können, 
so  werden  wir  sie  eben  im  Kampf  ums  Daaein  mit  dem  gleichen 
Bedauern  unterliegen  sehen,  mit  dem  wir  Zeuge  derUeberflÜgelung 
und  Verdiftngung  so  mancher  Kleininduatiie  durch  die  Dampf* 
mascfainen  und  andere  Errungenschaften  der  Neuzeit  gewesen  sind. 
Bfan  darf  in  solchen  Fragen  nicht  zu  wdcbherzig  sein. 

Das  bayerische  Bier  bat  den  Ruf,  den  es  schon  lange  durch 
seinen  Wohlgeschmack  genoss,  noch  in  hohem  Haasse  vermehrt 
unter  der  Wirkung  der  strengen,  aber  heilsamen  bayerischen 
Malzaufschlaggesetze ,  die  den  Brttuer  oonsequent  auf  die  Ver- 
wendung der  reellaten  Materialien  beschrankten  und  durch  das 
Verbot  aller  Oonserrirungsmittel zur  höchsten  Entwicklung 
von  Sauberkeit  und  Sorgfalt  bei  der  Arbeit  zwangen,  dafür  aber 
seinem  Fabricat  gewissermaassen  einen  Garantieschein  ausatellten : 
tAus  roineni  Hopfen  und  Malz  gebraut«.  Dieser  staatlicbe 
Garantieschein  liat  enorm  zur  Jiebui^g  des  bayerischen  Bierexports 
beigetragen,  das  bayerische  Bier  wird  aueii  mi  übrigen  Europa  stets 
frei  von  jeder  iremden  Beimischung  gefunden  werden,  und  es  wird 
nur  auf  dem  Schutz  zoll  wege  gegen  dasselbe  etwas  zu  errei(  hen 
.sein  —  doch  dürften  drohende  Repressivmaassregeln  vor  dem 
letzteren  Mittel  wohl  .schützen. 

TTiid  all'  diese  Vortheile  sollen  wir  zum  jiesten  einiger  kleiner 
Brauer  opfern,  indem  wir  den  Zusatz  der  allerdings  oft  mit 
Unrecht  so  heftig  angegritfeueu  Salicylsäure  gestatten.  —  Ich 
glaube  mcht. 

!)  Kille  schwierigere  Frage,  über  die  ich  mir  kein  Urtbeil  erlaube,  ist 
«iie,  ob  für  deu  überseeischen  Export  Salicylsüure  imeutbehrlich  und  deswegen 
zu  gestatten  sei.  Dagegen  Bpricht,  dass  mehrere  MOnchner  Grossbranerden, 
wie  ich  uns  bester  Quelle  weifls,  auch  narh  überseeischen  Ländern  hin  ihr 
Bier  ohne  Salicylaauremsata  mit  vollkommen  beMedigendem  Erfolg  versenden. 
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